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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les persul/ates ; par M. BERTHELOT. 


« J'ai eu occasion, dans le cours de ces dernières années, de faire sur les 
persulfates diverses observations qui confirment l'existence de ces sels, en 
tant que composés distincts : existence déja établie par mes expériences 
antérieures sur le persulfate de baryte. Je n'avais pas cru nécessaire de 
publier immédiatement ces observations que je désirais compléter; mais 
certaines d’entre elles ayant été refaites récemment et d’une façon indé- 
pendante en Allemagne, par M. Moritz Traube, et produites par ce savant 
à l'appui d'une théorie singulière sur un prétendu « sulfurylholoxyd » 
neutre, il me paraît opportun de donner mes propres résultats, qui four- 
nissent, au contraire, des preuves nouvelles et très nettes de l'existence 
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propre de l’acide persulfurique, tant à l’état d’anhydride, S?07, que d'hy- 
drate, ainsi que des sels qui lui correspondent. 

» En fait, soit une solution d'acide persulfurique, mélangée d'acide sul- 
furique, telle qu’on l’obtient par électrolyse; si on la neutralise avec pré- 
caution soit par l’eau de baryte, soit par une solution de potasse, on 
obtient une certaine dose de persulfate neutre, d'autant plus considérable 
que l’on opère à plus basse température. Le mélange initial d'acide sulfu- 
rique et persulfurique peut être aisément refroidi à — 10°; mais la liqueur 
finale obtenue par neutralisation n’est guère susceptible d'être abaissée 
au-dessous de o° sans se congeler. Ce sont donc là les limites de tempéra- 
ture de l’opération. 

» Les liqueurs ainsi neutralisées deviennent rapidement acides, surtout 
si on les échauffe. En même temps elles perdent de l'oxygène. La dose 
iotale de l'oxygène actif qu’elles renferment au début (dosable par les 
agents ordinaires : sulfate ferreux, iodure de potassium acidulé, etc.) est 
précisément proportionnelle (‘) à la dose d'acide sulfurique libre régéné- 
rable. Ces résultats établissent l'équation véritable de la décomposition 
des persulfates : 


S?0%K? + H?0 = SO'K*°+ SO*H? + 0. 


» C’est ce que l'analyse a vérifié sur le persulfate de potasse dissous et 
ce que M. Traube a également observé. Mais ce sel étant mélangé de sulfate 
neutre, le phénomène est plus net avec le persulfate de baryte, SOS Ba, 
dont la composition peut être regardée comme absolument déterminée. 
En effet, ce sel est soluble et neutre comme l'hyposulfate S?O% Ba, ou le 

permanganate Mn?O* Ba, et on peut le séparer par le filtre, à l’état dissous, 
du sulfate de baryte. On vérifie alors aisément la décomposition normale 
du sel neutre soluble, en sulfate de baryte insoluble, qui se précipite, 
oxygène, qui se dégage, et acide sulfurique, qui devient libre; le tout s’ef- 
fectuant lentement à froid, rapidement à l'ébullition, et d'après une équa- 
tion déterminée par les mêmes données analytiques que ci-dessus : 


S? Of Ba + H°0 = SO’ Ba + SO*H2+ O. 


» Au lieu de séparer l'acide persulfurique sous forme saline de l’excès 
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(*) Pourvu que la liqueur ne contienne pas d'eau oxygénée excédante : on x 
reviendra plus loin. Je rappellerai que l'eau oxygénée réduit le permanganate de po- 
tasse, sur lequel Pacide persulfurique est sans action. 
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d'acide sulfurique au moyen de la baryte, comme il vient d’être dit, on 
peut profiter de la solubilité du sel de baryte du premier acide pour pré- 
cipiter l'acide sulfurique à l’aide d’un autre sel de baryte insoluble, le 
phosphate, par exemple, ainsi que le fait M. Traube. On dose ensuite le 
sulfate de baryte régénérable par ébullition. 

» Dans ce genre d'essais, si l’on veut doser l'oxygène actif, il convient 
de se méfier de l’eau oxygénée, souvent coexistante avec l’acide persulfu- 
rique, ou susceptible d'être régénérée pendant les dilutions et autres 
opérations, ainsi qu'il résulte de mes expériences antérieures (!) et de 
celles de M. Richarz. Le rapport entre l’eau oxygénée et l'acide persulfu- 
rique a varié, dans mes essais, depuis une fraction nulle d’eau oxygénée 
jusqu'à 2 molécules de ce corps, pour 1 molécule d’acide persulfurique; 
c'est-à-dire depuis S?O$H? jusqu'à S?0°H? + 2H20?; peut-être existe-t-il 
aussi un composé intermédiaire S?0%H?,H?0. En fait, entre ces limites, 
on peut obtenir, en réglant convenablement les conditions, tous les inter- 
médiaires, répondant aux rapports bruts, 


S0'+ n0O, 


n étant compris entre zero et 2. 

» Le dernier résultat semble répondre à un composé défini des deux 
corps, analogue à celui qui se forme dans la préparation de l'acide per- 
chromique. Dans ce cas extrême, si l’on prétendait regarder tout l'oxygène 
actif comme uni au soufre, ce serait la formule S?0°, 2 H°0O, qu'il faudrait 
attribuer à l’acide oxygéné complexe. Mais il n’existe aucune preuve de 
l'existence d’un prétendu composé neutre et anhydre, tel que l’holoxyde 
fictif SO*. 

Quoi qu’il en soit, les faits que je viens d'exposer établissent, par de 
nouvelles démonstrations, l'existence de l'acide persulfurique : non seule- 
ment comme composé isolable à l’état pur et anhydre, S°07, mais comme 
susceptible de former des sels distincts, comparables par leur composition 
aux permanganates, aux perchlorates, ainsi qu'aux permolybdates et aux 
pertungstates, découverts récemment par M. Péchard (?), et qui s’obtien- 
nent par la réaction de l’eau oxygénée sur les acides correspondants : ce 
qui constitue précisément l’un des procédés de préparation que j'ai donnés 
pour l'acide persulfurique. » 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXI, p. 187-194. 
(2) Ce Recueil, p. 720 et 1060. 
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GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur les actions mécaniques exer- 
cées sur les roches par des gaz doués de trés fortes pressions et animes de 
mouvements très rapides; par M. DausréE. 


IT. — LUMIÈRE JETÉE PAR L'EXPÉRIMENTATION SUR LA SORTIE DES MASSES ROCHEUSES, 
À TRAVERS LES PERFORATIONS VERTICALES DE L'ÉCORCE TERRESTRE OU DIATRÈMES. 


« Les fluides élastiques, emprisonnés sous fortes pressions dans les 
réservoirs souterrains, n’ont pas borné leur action à perforer des chemi- 
nées à travers l’écorce terrestre, comme nous avons cherché à le montrer 
expérimentalement (*). I ne leur a pas fallu plus de puissance, ni un mode 
d'opérer bien différent, pour faire monter, vers la surface et bien au-dessus, 
des masses rocheuses par les canaux que ces fluides avaient percés. 

» Telle peut être particulièrement l’origine de beaucoup des dômes tra- 
chytiques isolés, servant, pour ainsi dire, de couronnement à des diatrèmes, 
et en révélant l’existence qui, sans ces signaux, souvent imposants, aurait 
passé inaperçue. 

» Uu grand nombre de ces dômes, si ce n’est tous, ont dû surgir du sol 
à un état voisin de la solidité. Autrement on ne comprendrait pas le profil 
si fortement incliné de tels amoncellements, et souvent à des hauteurs si 
considérables. 

» Les deux files, parallèles entre elles, de cônes gigantesques, alignés 
sur le haut plateau de Quito, présentent un exemple typique de cette 
manière d’être. 

» Deux arguments principaux appuient la supposition que ces masses 
trachytiques ne sont pas arrivées fluides au jour, ni même piteuses. 

» D'une part, ainsi qu'on vient de le dire, loin de s'être affaissées sur 
elles-mêmes, comme il serait arrivé, dans ce cas, sous l’action de la pesan- 
teur, elles se dressent majestueusement, de façon à dominer de plus de 
deux mille mètres le plateau environnant. 

» D'un autre côté, un état initial à peu près solide rend aisé de com- 
prendre l'existence, dans leurs flancs, de vastes cavités, sièges de lacs 
souterrains, dont les déversements, conjointement avec des fusions de 
neiges superficielles, a été plus d’une fois si funeste aux pays voisins, lors 
des convulsions du sol, et dont les parois se sont effondrées sur elles- 


(!) Comptes rendus, t. CXI, p. 767 et 857; t. CXIL, p. 125, 
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mêmes, comme cela est arrivé en 1698 au Carguairazo. Il en à été de même 
pour le Nevado del Altar, l’ancien Capac-Urcu, de l’écroulement duquel la 
cime actuelle, avec ses bords crénelés, témoigne si éloquemment, et 
jadis célèbre par sa hauteur colossale, supérieure à celle du Chimborazo. 

» Les actions mécaniques qui ont donné naissance à des cônes ainsi 
isolés, à proximité desquels on n’aperçoit très souvent aucune disloca- 
tion exceptionnelle due à des pressions horizontales, ont, sans doute, été 
bien différentes des refoulements qui ont présidé à la formation des 
chaines de montagnes et des ploiements. 

» C'est à des pressions du mêmé caractère que celles d’où dérivent les 
canaux de sortie de ces roches ou diatrèmes, qu’il parait légitime de rat- 
tacher, comme à leurs causes, les énergiques transports verticaux dont il 
s'agit. 

» Abstraction faite des frottements contre les parois des cheminées, on 
peut évaluer, avec une grossière approximation, la puissance nécessaire 
pour faire monter ces masses jusqu'aux hauteurs qu’elles atteignent au- 
dessus de la surface du sol. 

» Quand même on supposerait qu’elles ont été apportées de plusieurs 
dizaines de kilomètres de profondeur, la pression alors mise en jeu n’est 
sans doute pas hors de rapport avec celles que les explosifs permettent de 
réaliser expérimentalement. Du coton-poudre ou de l’acide picrique, à la 
densité de chargement de 0,5, produirait une pression de 40008 à 9600f5s 
par centimètre carré. Avec un chargement à la densité de 0,6, les appa- 
reils dont nous disposons ordinairement éclateraient; mais, en appliquant 
la loi observée pour des pressions moindres, ce dernier chargement con- 
duirait à une pression d'environ 14 400'£ par centimètre carré. Si le degré 
de résistance des parois de nos éprouvettes apporte une limite à de telles 
expériences, 1l n’en est pas de même dans les profondeurs de l'écorce ter- 
restre. Une rupture soudaine des parois rocheuses y amènerait, avec une 
expansion des fluides intérieurs, des transports de roches, ainsi que des 
vibrations sismiques. » 

» D'ailleurs, une fois ouvert, comme il l’est dans les volcans en acti- 
vité, le canal doit fonctionner à la manière d’une soupape de sûreté et 
prévenir en général des accumulations de forces aussi énergiques que 
celles qui, originairement, ont déterminé l’ouverture de la diatrème elle- 
même et la poussée de cônes trachytiques ou autres. Toutefois, ces IDRCeE 
restent encore assez considérables pour faire comprendre ce qu elles 
ont pu être, avant que l'appareil fût désarmé par un orifice permanent. 

» Enfin, la succession des éruptions, avec des intermittences diverses, 
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témoigne de la longue durée de la puissance motrice renfermée dans les 
réservoirs internes, peut-être due à un mode d'alimentation, quile recharge, 
après un appauvrissement, ainsi que j'ai cherché autrefois à le montrer (*). 

» Bien que la hauteur des dômes de trachytes et autres roches érup- 
tives récentes soit des plus variables, depuis le niveau de la mer et au- 
dessous jusqu’à l’altitude de près de 7000" qu'atteint l'Aconcagua, cepen- 
dant il est très remarquable qu'un certain assortiment préside à leur 
distribution. Malgré l'association fréquente, dans une même région, d’alti- 
tudes diverses, que l’on peut expliquer par des circonstances accessoires, 
les très grands sont localisés dans certaiñes régions ; les moyens en d’autres, 
et les petits ailleurs encore. 

» Les volcans les plus élevés du globe, avec des hauteurs de 7000" 
à 6ooo", sont réunis dans les Cordillères du Pérou et de la Bolivie 
(Aconcagua, 6834" (?); Gualatieri où Sahama, 6990" ; Llulaillaco, 
6000"). 

» Plus au nord, dans la République de l’Équateur, sur le plateau de 
Quito, se dressent les seize grands cônes volcaniques déja cités, qui se 
pressent sur 180" seulement; ils présentent un exemple des plus remar- 
quables de cette uniformité de taille. Dominés par le dôme superbe du 
Chimborazo, les principaux varient de 5900" à 5300 : le Cayambe-Ureu 
dont le sommet est exactement sous l'équateur (5919"); le Cotopaxi, si 
régulier dans sa forme conique (5753%); le Carguairazo, qui, depuis qu'il 
s’est partiellement écroulé, est réduit à une hauteur de 5740; le Capac- 
Urcu, qui conserve encore 5520", après avoir subi le même sort; les pyra- 
mides d’Ilinissa dont l'aspect rappelle aussi des ruines, 5315", et le Sanghay, 
sans cesse actif, à 5300". 

» Des similitudes du même ordre se retrouvent dans l'Amérique du 
Nord, sur le bord de l'océan Pacifique, au nord du mont Shasta, en Cali- 
fornie (4402). Tels sont, entre les 45° et 40° degrés de latitude, dans 
la chaine des Cascades : le pie Hood (3421*), le mont Saint-Helen 
(4000"), le mont Rainier (3766%), le mont Baker (3383). A un autre 
module appartiennent : le mont Brown (4876%) et le mont Hooker 
(4984); puis encore plus au nord, dans la Colombie anglaise, le mont 


(*) Expériences sur la possibilité d’une infiltration capillaire, au travers des ma- 
uières poreuses, malgré une forte contre-pression de vapeur (Comptes rendus, t. LI, 
p- 1233 1861). 

(?) Parmi les chiffres, parfois assez différents, proposés pour les altitudes d'une 
même montagne, dans les pays encore peu étudiés, j'ai eru devoir adopter de préfé- 
rence ceux que donne l'Annuaire du Bureau des Longitudes. 
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Fair Weather (4482") et enfin le mont Saint-Élie, situé vers l’inflexion 
brusque de l’Aljaska, avec cette même altitude (DOS 

» Dans l’ancien continent, comme conformité du même genre, nous 
voyons les cônes frachytiques du Savalan (4814%); du Kasbek (5043); 
de l'Elbrouz (567%); du Grand-Ararat'(5157"), altitudes voisines encore 
de celle du Demavend (5665%), Non loin un autre groupe, avec des hau- 
teurs moindres, comprend le mont Arpée( 3841 );.le Sipan Dagh, près du 
lac de Van (3940" ); le Bingueul Dagh, près d'Erzeroum, dont le sommet 
est à 5752", et le volcan Tandarek (3832). 

» Dans la rangée de l'ile de Java, longue d’un millier de kilomètres, il 
exisle une centaine de pics volcaniques, dont quarante-cinq sont des vol- 
cans actifs. À la suite du Semerou (3729), Le plus élevé de tous, et la 
montagne sacrée par excellence, un bon nombre sont compris entre 
3600" et 3000%, comme le Idjen Raun (3330"). 

» Parmi les volcans de l'ile de Sumatra, qui rivalisent avec ceux de Java, 
M. l'ingénieur Verbeek en a signalé récemment quatre, sur une distance 
de 20", qui sont compris de 939" à 315" (*). 

» Les volcans des iles Sandwich sont des plus remarquables, non seu- 
lement par leur mode spécial d'activité, que Dana a si bien décrit, à la suite 
de deux voyages d'exploration exécutés à un intervalle de quarante-cinq 
années (?), mais aussi par leur situation même dans la grande dépression 
de l'océan Pacifique. Les deux plus élevés d’entre eux, le Mauna Loa 
et le Mauna Kea, situés dans l’île d’'Hawaï, et distants de 48K%, ont la 
même altitude 4463% et 4303". Il importe d'ajouter que la mer avoisi- 
nant ces deux sommités grandioses présente des abîmes de 5000" à 6000 
de profondeur; de sorte que les hauteurs de ces poussées volcaniques, 
comptées à partir du fond de la mer, seraient de plus de 10000"! 

» Vers les latitudes boréales élevées, nous trouvons en Islande le Skap- 
tar Yockull (1947*); l’Hécla (1634%), et, dans l'ile de Jan Mayen, le Bee- 
renberg avec 2139® de hauteur. 

» Aucune coïncidence dans les altitudes n’est plus remarquable que 
celle des deux magnifiques volcans découverts par Ross, au milieu des 
glaces australes, par 70° de latitude. L'Erebus et le Terror sont aussi voi- 
sins hypsométriquement (3900" et 3/00") que géographiquement. 

» Ces similitudes de hauteur entre des volcans d’un même groupe sont 


() Sumatra’s Westkust. Batavia, 1883. 
(2) On the volcanoes and volcanic phenomena of the Hasvaïan Islands (American 


Journal, t. XXXIII à XXX VII, 1887-1889). 
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d'au tant pl us dignes d'attention que, pour beaucoup, il s’agit de montagnes 
d’altitudes tout à fait exceptionnelles. Elles paraissent déceler un lien de 
parenté entre des cônes d’un même groupe, bien que leur isolement, à la 
surface du sol, porte à les supposer tout à fait indépendants. 

» Grâce aux expériences relatives à la reproduction artificielle des dia- 
trèmes, nous sommes à même de nous faire une idée de la raison possible 
de cette localisation d'altitudes diverses. C’est comme si chacune d'elles 
correspondait à une pression maxima, émanant d'un mème réservoir infra- 
granitique, dont elle donnerait la mesure de pression, à la facon du tube 
d'un véritable manomètre à air hbre. 

». Cette hypothèse nous permet, en ouire, et aurait même pu faire pré- 
voir les divergences qu’on observe en chaque région. 

» Deux causes différentes de ces écarts de hauteurs, en effet, se laissent 
entrevoir d’après les résultats des expériences. 

» Dans certains cas, l’affaiblissement de pressions proviendrait de pertes 
latérales ou fuites des gaz moteurs que, dans notre éprouvette manomé- 
trique et malgré des obturateurs soigneusement travaillés, il est si difficile 
d'éviter et qui ont dû se donner libre carrière dans la nature. 

» Non moins fréquemment, et par un procédé en quelque sorte opposé, 
les effets mécaniques ont pu être réduits, par suite de l’obturation auto- 
matique des canaux d'alimentation, obturation produite par le fait même 
des matériaux détritiques mis en mouvement. Ce serait analogue au ré- 
sultat de plusieurs de nos expériences de perforation, notamment sur le 
gypse, où le canal de sortie ouvert par les gaz explosifs a été aveuglé, par 
suite de l'extrême rapidité avec laquelle les masses triturées se précipi- 
taient. Se régénérant immédiatement en masses cohérentes, ces matériaux 
constituaient instantanément un bouchon imperméable aux gaz. 

» À part ces causes énergiques d'atténuation où même d'annulation 
dans les poussées verticales, sortes de rates, si l'on ose s'exprimer ainsi, il 
faut encore, pour comparer les hauteurs des cônes volcaniques, tenir compte 
des démolitions, souvent considérables et très inégales, que ces montagnes 
ont subies, soit par éboulements, soit par écroulement sur elles-mêmes, 
comme on en à de mémorables exemples, pour bien des montagnes, dans 
les Andes, à Java et ailleurs. 

» Remarquons, d'autre part, qu'à l'époque actuelle, pendant un laps de 
temps comparativement bien court, un même appareil volcanique offre 
des écarts non moins considérables dans les altitudes qu'atteignent ses di- 
verses éruptions. Ainsi à l'Etna, lorsque la lave au lieu de jaillir vers la 
base, comme en 1603 ou en l'an 306 avant notre ère, s'élève jusqu'au voi- 
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sinage du sommet, ainsi qu'il est arrivé pour l’une des trois bouches de 
1832, elle manifeste des différences de niveau de plus de 2000". 

» C’estainsi, pour le dire en passant, que l’on peut comprendre, malgré 
leur proximité mutuelle, les d ivergences de hauteurs des montagnes vol- 
caniques de la Sicile et de l'Italie méridionale. 

» Ge qui doit étonner, ce ne sont pas des différences de hauteurs dans 
un même groupe, mais, au contraire, la fréquence des égalités, surtout 
quand on compare les altitudes des sommités principales. 

» Les considérations qui précèdent s'appliquent aux roches volcaniques 
anciennes, pour lesquelles une tendance marquée vers légalité de niveau, 
se manifeste fréquemment. 

» Ainsi les proéminences phonolitiques et basaltiques qui, par cen- 
taines, hérissent le Mittelgebirge de la Bohême et lui donnent un aspect 
si singulier, offrent la forme de cônes à bases grossièrement circulaires, 
dont les altitudes prédominantes avoisinent 700 

» La France nous présente un fait rentrant dans cette catégorie, qui 
n'est sans doute pas l'effet du hasard et qui, jusqu’à présent, ne parait pas 
avoir été interprété. Les deux massifs du mont Dore et du Cantal, malgré 
leur indépendance à la surface du sol, obéissent comme à une discipline 
et mesurent la même hauteur 1886 et 1858%. Serait-ce par hasard qu’à 
plus de 30o*" de distance, la sommité de notre troisième grand massif 
volcanique, le Mezenc, participe, à peu près, à la même altitude, 1754"? 

» Selon leur degré de consistance, lors de leur arrivée sur le sol, les 
roches éruptives ont pris des formes différentes. Tantôt, lorsqu'elles 
étaient de nature basaltique ou qu’elles étaient particulièrement chaudes, 
elles se sont épanchées et superposées en couches ou nappes, sous des 
formes très surbaissées, comme à l’Etna ou au Mauna Loa; tantôt, à peu 
près solides, ainsi qu’il est arrivé souvent pour les trachytes, la roche s’est 
dressée fièrement en protubérances à pentes beaucoup plus fortes ; le Puy- 
de-Dôme, le pic de Ténériffe, l’Ararat, le Cotopaxi, le Fousi-Yama et 
d’autres innombrables montagnes nous en offrent des exemples. Dans un 
cas comme dans l’autre, que la montagne volcanique ait été l’objet d'en- 
tassements successifs ou qu’elle soit le résultat d’une poussée unique, les 
masses qui émanaient d’un même réservoir souterrain, c’est-à-dire qui 
cédaient à une même pression, ont dû avoir une tendance à se niveler. 

» Tels sont les cônes de travertin de Hammam-Meskoutine, dont cha- 
cun, comme on sait, s’exhausse graduellement, jusqu'à ce que la source 
n'ait plus assez de pression pour dépasser le niveau général : sous une 
forme aqueuse, ces cônes nous donnent une idée du phénomène igné. 


C. R., 1891, 1° Semestre. (T. CXII, N° 26.) 199 
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» Les masses éruptives en conformité d'altitude paraissent souvent dif- 
férer par leur àge; mais on conçoit que, pendant de longs laps de temps, 
les pressions motrices des laboratoires souterrains aient pu persister ou 
s’alimenter dans des conditions similaires. 

» Les diatrèmes se présentent à la surface de la Lune avec une abon- 
dance incomparablement plus grande que sur la Terre, etil est intéressant 
de noter aussi pour des aspérités isolées une sorte de classement géogra- 
phique, suivant les altitudes. Ainsi, les plus élevés que l’on connaisse à la 
surface de notre satellite sont situés dans le voisinage du pôle austral 
(mont Dœærfel, 7600"; mont Casatus, 6956" ; mont Curtius, 6569"; mon- 
lagne annulaire de Newton, 7264") (*). 

» Dans la Lune, comme pour la Terre, nous trouvons des manifestations 
de poussées verticales produites par des explosions de fluides élastiques éma- 
nant d'actions internes. Plusieurs des conclusions auxquelles nous avons 
été expérimentalement conduit sur la perforation des diatrèmes à travers 
l'écorce terrestre et la sortie des masses qui en ont débouché peuvent être 
applicables à certains traits de l'écorce lunaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des alcoolates de sodium sur le camphre. Nou- 
veau mode de préparation des alcoylcamphres. Note de M. A. Hurrer. 


+ 


« Dans une Communication précédente (?), j'ai montré que le camphre 
cyané se combine aux éléments des alcools, quand on le traite par les al- 
coolates de sodium à une température ne dépassant pas 100° pour les 
alcools méthylique, éthylique et propylique. Cette réaction a été traduite 
par l'équation 

_/CH.UAZ / CH'CAz 
CH + C'H°'O0H + C'H''< , 
CO N CO OC'HIe" 

» J'ai admis que, dans les conditions de l'expérience et grâce à la pré- 

sence de deux groupements négalifs unis au même radical hydrocarboné 
CH. CAz ” 

CH, le système A perd de sa stabilité et se prête facilement à une 
rupture dans le sens indiqué plus haut, avec addition simultanée des élé- 

ments de l'alcool. 

» À la suite de cette observation, j'ai étudié l'action de ces mêmes al- 
coolates sur le camphre et sur d'autres molécules atomiques. 


: ambient ele mm mit HR MEN 
() Auévée Guicemin, Le Ciel, 5° édition, p. 358. 
(*) Comptes rendus, t&. CIX, p. 68. 
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» Action de l’éthylate de sodium sur le camphre. -— À 100°, l’éthylate de 
sodium n’exerce aucune action. Pour qu'il y ait réaction il faut chauffer à 
200°. On introduit dans des tubes 58" de camphre, 30° d'alcool absolu 
tenant en dissolution 0,75 de sodium et on chauffe pendant vingt-quatre 
heures. A l’ouverture des tubes, on constate une forte pression, qui est due 
au dégagement de grandes quantités d'hydrogène pur. 

» Le produit retiré des tubes est traité par de l’eau ; ilse sépare une masse 
visqueuse, colorée, qu'on dissout dans l’éther. La solution, abandonnée à 
l’'évaporation spontanée, fournit un produit qui, soumis à des cristallisa- 
tions répétées dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole, se présente 
sous la forme de cristaux blancs, hexagonaux, fondant à 208-2102. 

» Ce corps n’est autre chose que du bornéol droit, mélangé de bornéol 
gauche $, et dont le pouvoir rotatoire varie avee la préparation. Ainsi, 
dans une opération, on a obtenu un produit de pouvoir rotatoire moyen 
(æ)n = +12°,5; dans une autre, le bornéol avait le pouvoir rotatoire 
(4) = + 16°. 158 de camphre fournissent 85° à rof’ de bornéol pur. 

» Ce mode de formation du bornéol a quelque analogie avec celui de 
M. Berthelot, qui chauffe le camphre à 180° avec de la potasse alcoolique, 
Il en diffère cependant en ce que le rendement en camphol est plus élevé 
et qu'il n’est plus mélangé de camphre. Il ne se forme, en outre, que des 
traces d’acide camphique, de petites quantités d’un produit liquide inso- 
luble dans l’eau et les alcalis, et de l’acétate de sodium. 

» Action des propylate, isobutylate et amylate de sodium sur le camphre. 
— On a opéré dans les mêmes conditions qu'avec l’éthylate. Il se forme 
toujours du bornéol, mais la quantité de ce corps diminue avec le poids 
moléculaire de l'alcool employé. L’inverse arrive avec les produits secon- 
daires liquides qui accompagnent le bornéol, Ceux-ci augmentent à mesure 
que l'équivalent de l'alcool est plus élevé, et leur analyse conduit à des 
corps dont la composition est intermédiaire entre celle des camphres al- 
coylés et des bornéols alcoylés : C'°H'5(C*H#1)0, CG" HF (CH? )0. 

» Malgré des rectifications répétées, il n’a pas été possible d'obtenir des 
corps à point d’ébullition constant. | 

» Cet insuccès nous a conduit à essayer l’action du benzylate de sodium 
sur le camphre, de façon à obtenir un produit cristallisé. 

» Action du benzylate de sodium sur le camphre droit. — Benzylcamphre. 
__ On chauffe en tubes scellés, à 220°-225°, une molécule de camphre 
droit sec avec une molécule de benzylate de sodium dissous dans un excès 
d'alcool benzylique. Après vingt-quatre heures de chauffe, on laisse refroi- 
dir. Il ne se produit aucun dégagement gazeux à l'ouverture des CARE 
Ceux-ci contiennent une masse blanche butyreuse, qu'on traite par l’eau, 
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puis par de l’éther. La solution éthérée fournit par évaporation une huile 
qu’on soumet à la rectification. Il passe d’abord de l'alcool benzylique, 
puis, à 220°-225° (H — jo), il distille un produit sirupeux, très réfrin- 
gent, qui possède au début une légère odeur empyreumatique. Au bout de 
quelque temps de contact à l'air, l'odeur de ce produit ressemble à celle 
de l’aldéhyde benzoïque. 

» Quand on abandonne cette huile à elle-même, pendant les grands 
froids de lhiver, après lavoir au préalable additionnée d’un cristal de 
benzylcamphre, elle se trouble et se remplit de petits cristaux qu'on essore 
et qu’on fait cristalliser dans l'alcool. On obtient ainsi de très beaux cris- 
taux blancs fondant à 51°-52°, solubles dans l'alcool, l’éther, le benzène, 
le toluène, insolubles dans l’eau et les alcalis. 

» La potasse alcoolique bouillante est sans action sur ce corps, même au 
bout de deux jours. L’acide acétique cristallisable ni l'acide chlorhydrique 
ne l’attaquent, quand on chauffe à l’ébullition. 

» L'analyse de ce corps conduit à la formule C'°H'*OC'TH”, qui est 
celle d’un camphre benzylé, comme nous allons le démontrer plus loin. 
Sa formation dans les conditions de l'expérience peut se traduire par 
l'équation 


2 


CH {+ CSH5.CH?ONa + C°H5.CH°OH 
NE 
___  /CH.CH.C'H5 
CHR + C'HS.CONa + H°. 
NGC) 

» La liqueur aqueuse contient, en effet, une quantité de benzoate de 
soude correspondant au poids de sodium employé. Quant à l'hydrogène 
qui figure dans l'équation qui précède, il se porte sans doute sur du benzsl- 
camphre, pour donner naissance à un produit de réduction qui reste dans 
l'huile incristallisable. 

» Bensylcamphre droit obtenu au moyen du camphre sodé et du chlorure 
de benzyle. — Pour nous assurer que le produit décrit plus haut est bien 
du benzylcamphre, nous avons fait agir du chlorure de benzyle sur du 
camphre sodé. La réaction se fait à chaud, et on arrête l'opération quand 
une partie du produit étendu d’eau ne présente plus de réaction alcaline. 
On lave le tout avec de l’eau, on décante et on distille dans le vide. Au- 
dessous de 200° (H = 110%), il passe un mélange de camphre et de pro- 
duits huileux. De 215° à 220°, il distille un liquide composé en majeure 
partie de benzylbornéol. De 220° à 250° enfin, on recueille une huile 
épaisse qui, abandonnée au froid, finit par cristalliser spontanément. Les 
cristaux essorés et purifiés par cristallisation dans l'alcool ressemblent à 
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ceux obtenus avec le benzylate de soude etle camphre. Ils fondent à 51°-590. 
Le camphre sodé brut étant un mélange de bornéol sodé et de camphre 
sodé proprement dit, il est facile de comprendre qu'on obtienne du ben- 
zylcamphre et du benzylbornéol. 

» Benzylcamphre droit préparé par réduction du benzylcamphre droit. — 
Pour ne laisser aucun doute sur la constitution de ce composé, nous 
l'avons encore préparé en réduisant le benzylcamphre 

AC CH CH? 


CH : , 
CO 


obtenu en traitant le camphre sodé par de l’aldéhyde benzoïque, et sur 
lequel nous nous proposons de revenir prochainement. 

» Cette réduction a été opérée avec l’amalgame de sodium à 5 pour 100, 
sur des solutions alcooliques de benzalcamphre légèrement acidulées. 

» Le benzylcamphre obtenu ressemble, par toutes ses propriétés, au 
produit préparé par les deux autres procédés. Il possède la même forme 
cristalline et fond à 51°-52°. Sa formation peut se traduire par l'équation 

HD CRC )".../CH CH Gin 
UE) FE \ CO , 

» I n'y a donc pas de doute possible sur l'identité de tous ces produits et 
sur leur constitution. 

CH. CH? CT 

C — AzONH 
possède encore la fonction cétonique. Quand on le chauffe pendant deux 
jours, avec la quantité théorique de chlorure double de zinc et d'hydroxyl- 
amine et un peu d'alcool (méthode de Crismer), on obtient une huile qui, 
peu à peu, se prend en masse. On purifie le produit en l’exprimant entre 
des doubles de papier, et on le fait cristalliser dans l'alcool. 

» L'oxime se dépose en longs prismes aplatis, fondant à 127°-128°, so- 
lubles dans l’éther, la benzine, la ligroïne, insolubles dans les alcalis. 

» L'huile qui accompagne l’oxime se concrète aussi à la longue. Elle 


» Benzylcamphoroxime CHR Le benzylcamphre 


constitue sans doute un isomère qui n'a pas été examiné. 

» Benzylcamphre gauche. — Cet isomère a été préparé : 1° en chauffant 
du camphre gauche avec du benzylate de sodium à 220°-225°; 2° en rédui- 
sant le benzalcamphre gauche au moyen de lamalgame de sodium. Dans 
les deux cas on a opéré comme sur les dérivés droits. | 

» Le point de fusion des cristaux obtenus est de 5o° à 52°. Ils ressem- 


blent en tous points à ceux du benzylcamphre droit, 
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CH? 
|CHOCTHT 
prennent naissance, en même temps que les benzylcamphres, quand on 
traite les camphres iodés, droit ou gauche, par du chlorure de benzyle. 
Comme leur point d'ébullition se rapproche de celui des benzylcamphres, 
leur séparation d'avec ces derniers présente quelque difficulté ; aussi les 
a-t-on préparés en chauffant des bornéols sodés, droit et gauche, avec du 


» Benzylbornéol droit et gauche CF H'* — Ces éthers 


chlorure de benzyle. 

» Ce sont des liquides huileux, à odeur rappelant celle des amandes 
amères, et distillant vers 215°-216°, sous une pression de 807". 

» La formation du camphre benzylé dans l'action du benzylate de 
sodium sur le camphre, nous fournit une nouvelle méthode de prépara- 
tion des composés alcoylés de ce corps. Comme il ne peut y avoir aucun 
doute sur la nature de ce dérivé, il est permis de conclure que les produits 
huileux qui se forment, dans le traitement à haute température du camphre 
par les propylate, butylate et amylate de sodium, renferment des cam- 
phres propylé, butylé et amyle, 

» Je me propose d'étudier cette réaction sur d’autres cétones, et, en gé- 
néral, sur des composés renfermant un radical CH? ou CH dans le voisi- 
nage de groupements négatifs. » 


M. Trécuz lit une Note « Sur des matières alimentaires intoxiquées ». 


NOMINATIONS. 


La Commission du prix Barbier ayant demandé qu'un physicien et un 
physiologiste lui fussent adjoints, MM. Cornu et Brown-Séquard sont 
nommés membres de la Commission du prix Barbier. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


BOTANIQUE. -— Le Cryptogame des Criquets pelerins. Note 
de M. Cuarres Broxevrarr. 


( Cette Note et les Communications relatives au même sujet présentées dans 
les séances précédentes sont renvoyées à l'examen de MM. Chatin 
Van Tieghem, Milne Edwards.) 


€ Le 11 mai dernier, M, Le Moult faisait connaître un parasite crypto- 
game, le Botrytis tenella qu'il avait recueilli dans le département de l'Orne 
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et qui amenait la mort des vers blancs. MM. Prillieux et Delacroix mon- 
trèrent que ce champignon pouvait être cultivé dans des bouillons. 

» Depuis 1878, soit en collaboration avec M. Maxime Cornu, soit seul, 
j'ai fait connaitre des Entomophthora qui détruisent, sous forme d’épidé- 
mie, des insectes de divers ordres. Malheureusement les cultures de ce 
champignon n’ont pu encore être obtenues dans des bouillons. 

» Aussitôt après la Note de M. Le Mouli, je me mis en campagne pour 
essayer de trouver, sur les Sauterelles qui nous envahissaient, un parasite 
analogue à celui des vers blancs. Je l'ai trouvé aussi bien dans les endroits 
les plus secs que dans les lieuxles plus humides. A Bordj Bouira, à Palestro, à 
La Reghaïa, à l’Arba, et aux environs d'Alger, de grands vols de Criquets 
pèlerins s’abattaient et pondaient. Après les pontes, quelques individus re- 
prenaient leur vol, tandis qu’il en restait un grand nombre sur le sol. 
Ceux-ci devenaient languissants ét mouraient, quelques-uns après avoir 
pondu ; d’autres, en plus grand nombre, avant d’avoir opéré la ponte. 

» Dans les premiers jours de juin, je recevais de M. Delacroix, puis de 
M. Le Moult, des vers blancs tués par le Botrytis tenella et des cultures de 
ce champignon sur divers milieux solides dans des tubes, enfin des vers 
à soie tués par le Botrytis bassiana, de M. Lambert, de la Station séricicole 
de Montpellier. 

» Les Criquets pèlerins que j'avais trouvés morts ou mourants sur les 
lieux de pontes portaient tous les traces d’un champignon parasite. Les 
anneaux de l’abdomen n'étaient pas distendus, comme cela se présente 
pour les Criquets tués par les Entomophthora. On remarquait sur les côtés 
de l'abdomen, aux points de réunion des arceaux dorsaux et ventraux, de 
petites boeursouflures brunâtres et d’un aspect gras, puis éntre les anneaux 
et à la base des pattes de la troisième paire, là où les téguments sont plus 
minces, moins chitineux, on voyait un revêtement blanchûtre. 

» Ces Sauterelles mouraient sur le sol, ou cramponnées aux arbustes, 
aux herbes. Dans le premier cas, leurs pattes conservaientla position qu’elles 
avaient avant de mourir; dans le second cas, elles repliaient leurs pattes 
contre le sternum, comme cela a lieu pour les Criquets entomophthorés. 

» Examiné au microscope le champignon se présente sous forme de 
mycélium court et trapu, peu abondant, accompagné d’un grand nombre 
de spores. Celles-ci sont de deux sortes : celles qui proviennent de pu- 
bescences blanchâtres sont arrondies, ou ovoïdes ou plus allonigées et alors 
offrent souvent une cloison qui amène un étranglement ; leur contenu offre 
des granulations assez réfringentes. 

» Les spores qui existent dans les taches grasses brunâtres sont beau- 
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coup plus petites et arrondies : on les trouve réunies en masses moins con- 
sidérables que les précédentes. Celles-ci rappellent beaucoup la forme et 
les dimensions des spores de Botrytis basstana. Les premières sont deux 
fois plus grosses. Les spores de Botrytis tenella sont beaucoup plus ovoides. 

» Le8 juin, M. Trabut confirma ma détermination. Lui aussi avait trouvé 
des Criquets contaminés, mais il n'avait pas encore pu les examiner d'une 
facon approfondie. J'annonçai ma découverte à l’Académie le 8 juin et 
dans la séance du 15 juin M. Trabut donna à ce champignon le nom de 
Botrytis acridiorum. 

» Quelques jours aprés, je pus voir d’abord seul, puis en compagnie de 
M. Trabut, une épidémie considérable de ces Criquets, épidémie causée 
par le cryptogame, sur les talus qui bordent l’oued Hamidon à lArba; 
beaucoup de mäles et de femelles étaient morts, mais il en restait un assez 
grand nombre encore vivants, déjà attaqués par le champignon et qui se 
trainaient péniblement. La plupart des femelles mouraient sans avoir pu 
pondre. 

» Depuis le mois de mai, M. Henri Paul, préfet d'Alger, a mis gracieuse- 
ment à ma disposition le laboratoire de la Station agronomique, où J'ai pu, 
grace à la collaboration de M. Marchand, ingénieur-agronome, essayer des 
cultures de ce Botrytis. Nos essais ont pleinement réussi. » 


MM. Cu. Bronexrarr et Juzes Marcmaxp adressent une Note avant pour 
titre : « Observations sur les cultures du Botrytis acridiorum en milieux 
artificiels ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


] L'h n] n u + % » . . , . 

M. ANroine Cros soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Le Téléplaste. Exemple de transformation de la forme en 
rythme et réciproquement. Transmission d’une forme au loin sans trans- 
port de matière ». 


(Commissaires : MM. Marcel Deprez, Lippmann.) 


D UE À dpi ls se fA ss, As . 

M. J.-L. P. Door adresse un Mémoire « sur un nouvel iodure orga- 
nique, l'iodure d antipyrine », et demande l'ouverture d’un pli cacheté 
qu'il a déposé le 8 décembre 1890. 

Ce pli, inserit sous 0 ABLE 6e rer séance rés] 
| pli, insc t sous le n° 1615, est ouvert en séance par M. le Président; 
il contient une Note sur l’iodure d'antipyrine. 
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Le Mémoire et le pli cacheté sout renvoyés à l'examen de MM. Schüt- 
zenberger et Moissan. 


M. Aurreb Basin adresse un Mémoire sur la navigation aérienne. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Des surfaces qui possèdent la symétrie courbe des systèmes 
de plans. Note de M. S. Maxcror, présentée par M. Darboux. 


« Iya quelques années, l’Académie proposait, comme sujet de concours 
pour le grand prix des Sciences mathématiques, la question suivante : 
Étudier les surfaces qui admettent tous les plans de symétrie de l’un des po- 
lyédres réguliers. L'extension que j'ai donnée à la notion de symétrie m’a 
conduit à rechercher quelles sont les surfaces qui admettent toutes les sur- 
faces de symétrie des surfaces polyédrales. Je commence, à cet effet, par 
déterminer la forme que doit affecter une surface polyédrale, entendue 
dans le sens d’un système de plans, pour être symétrique par rapport à 
une surface courbe E et la nature de la surface £. Les plans qui composent 
ce système s’assembleront par couples de deux plans symétriques l’un de 
l’autre par rapport à la surface X. Soient, en coordonnées régulières, 


Le 


l'équation d’un couple du système, et 
P,=a,x+b,y+cz+d,=o, P,=a,x+b,y+cs+d;=0 


celles des deux plans (P,), (P,) d'un autre couple quelconque. En vertu 
de la symétrie que présente le premier couple, l'équation de X est de la 


forme 
4 à == A: (3). 
» La condition pour que les plans (P,), (P,) soient symétriques par 


rapport à cette surface est 
aa Fe] le +48, F2) 0,7 O4... 0. 
[by +(c,z+ d,)y +a,F(z)] ds Y 0» Z Co Y 7 


1 
G. R., 1801, 1° Semestre. (T. CXII, N° 26.) 94 
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les termes non écrits s’obtenant par une permutation des indices 1, 2, 
effectuée dans les termes écrits. On en déduit, pour P,, P,, F(z) deux so- 


lutions, qui sont 
Pia; rec P,— —<(a,x—c,z), F(z)=hz 


et 
kb° 


b, | _ he 
P,=0,yhes, Pr (by — 3), F(z)= #3 pr 
[l 


après que l’on à transporté l’origine des coordonnées en un point con- 
venable de l’axe des z; L désigne une constante. On est alors conduit aux 
résultats suivants : 

» Pour qu’un système de plans admette une surface courbe de symétrie, 
indécomposable, il faut que ces plans passent par un même point et soient 
en nombre égal à 2, 4 ou 6. Il n'existe pas de surface polyédrale fermée 
qui soit symétrique par rapport à une surface courbe. Les seuls angles po- 
lyèdres convexes possédant la symétrie courbe sont les angles tétraèdres à 
trois plans de symétrie : les arêtes de chacun d’eux sont les diagonales 
d’un parallélépipède rectangle et les autres angles tétraèdres formés par 
ces quatre droites indéfinies ont les mêmes surfaces de symétrie X que le 
premier. L’équation des surfaces X, rapportées aux trois plans de symétrie 
de l’angle tétraèdre, est 


(A) G"y"z" = const, 


les quatre arêtes de l’angle satisfaisant aux relations 


» Ces surfaces peuvent être rattachées à la elasse des surfaces dites 
tétracdrales, dont les propriétés ont préoccupé de nombreux géomètres 
depuis le commencement du siècle : car, si l’on écrit l'équation des sur- 
faces tétraédrales, envisagées dans leur acception générale, comme il suit 


Eee V2 \mnmtw CAN) HRO I 1 y nt) re \nw ru) fsz \ruw 
te En ( n | | Su 4 (2 | = a | | se = { | BR # ] : | 0. 


on voit que, en y faisant tendre « vers zéro, elle se réduit à la formule (A) 
D Il faut maintenant, en supposant fixées les valeurs de 7, n, r, déter- 

miner les surfaces courbes S qui présentent la symétrie par rapport à cha- 

cune des surfaces £. J'y parviens par la considération des trajectoires 


I 


[Q)] 


© | 41 
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orthogonales des surfaces X. Ces courbes ont pour équations 


p* / 


PEN. CONSC., HONUEA const. 


2 


» Or chacune d'elles a ses points deux à deux symétriques par rapport 
1 , 
à l’une quelconque des surfaces 3. Il en sera de même des surfaces de 


la congruence formée par ces courbes, surfaces dont l'équation générale 
est 


13 


= 2 e 


(B) JE = ET EAN 0. 


pt 
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» Cette équation représente toutes les surfaces $S. En effet, soient C une 
courbe tracée sur l’une de celles-ci, et +, Yi» 3, les coordonnées d’un 
point M de la courbe C. Le lieu des points symétriques du point M par 
rapport à toutes les surfaces X est une courbe F ayant les équations 


%- ñ72 1 -2 »2 m2 2 e 
2 te mn #S a Æ CU 3 
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» Quand le point M décrit la ligne C, la courbe T engendre la surface 
considérée S, dont l’équation aura, évidemment, la forme (B). 

» Je suis donc parvenu à la solution du problème que j'avais en vue, et 
la conclusion à laquelle j'arrive est celle-ci : 

» Les surfaces S qui admettent toutes les surfaces de symétrie des surfaces 
polyédrales sont représentées par l'équation (B), où f désigne une fonction 
arbitraire. Ces surfaces de symétrie X sont définies par l'équation (A) : elles 
peuvent être regardées comme des formes limites des surfaces dites tétrac- 
drales. 

» La symétrie, qui se présente ici, est toute semblable à la symétrie 
plane, en ce sens que, si l’on mène une normale à une surface X, tous ses 
points de rencontre N avec une même surface S sont deux à deux symé- 
triques par rapport au point d'incidence de la normale. Lorsqu'on fait 
mouvoir la normale de façon que le point d'incidence se déplace sur une 
ligne asymptotique de la surface X, deux points N se correspondant symé- 
triquement décrivent deux arcs égaux, et les segments de la normale, com- 
pris entre ces deux points et le point d'incidence, engendrent des aires 
équivalentes. 

» Simet n sont égaux, l'équation (B) représente toutes les surfaces qui 
ont la symétrie courbe des angles tétraèdres réguliers. 
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» On peut démontrer ces deux propositions : 

» Les surfaces réglées, ou les surfaces de révolution, qui admettent toutes 
les surfaces de symétrie des surfaces polyédrales sont des surfaces du second 
ordre. | 

» Les surfaces possédant à la fois la symétrie plane du cube et la symétrie 
courbe du système de ses six plans diagonaux sont celles que définit l'équation, 
de forme arbitraire, 


FLO =) Ce 
(y+3—2x")(2+x—27?)(x+y— 23) = 0. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Déformations homogènes finies. Energie d'un 
corps isotrope. Note de M. Marcez Brirrouix, présentée par M. Poin- 
caré. 


« 1. Un corps homogène reste homogène lorsqu'on le soumet à une 
déformation dans laquelle les coordonnées finales x + u, y ++, 3 +4 
d’un point sont liées aux coordonnées initiales æ, y, = par des équations 
linéaires, dont les coefficients ont une grandeur quelconque 


| u =D,x + G3Yy + Gas + 2R,y — 2R:3, 
(1) { = G,x + D,y+ G,z:+2R,3 — 2R,x, 
w = G,æ + G,y + D,3 + 2R,x— 2R,7y. 


» Les deux derniers termes de chaque ligne corespondent à un déplace- 
ment perpendiculaire à la droite R,, R,, R,, composé d’une rotation 
autour de cette ligne comme axe, et d’une déformation représentée par un 
ellipsoïde de révolution convenable autour de cet axe. Cette rotation 2w, 
autour de l'axe R,R,R,, est facile à mettre en évidence au moyen des for- 
mules d'O. Rodrigues. En posant 


tango = + VR +R + he COS? & — 


— 9 


1+RI+RI+R 


la première des équalions (1) devient 


(2) u={[D, +2(R; +R) cos'w]æ+(G,— 2R,R; cos*&6)y + (G; — 2R,R, cos?w)z 
+ cosw[— 2(R5 + Ri)æ +2(R,R, +R, )Y +2(RR; —R;)s], 


,» Q ’ . Q . 
et les autres s'obtiennent par symétrie. La seconde ligne est la rotation 


(xfor) 


subie par le Corps avant toute déformation; la première ligne donne la 
déformation proprement dite. | 

| À 2. L'énergie € d’un Corps 1sotrope, rapportée à l'unité de masse, est 
évidemment indépendante de l'orientation des axes, ou, ce qui revient au 
même, de toute rotation antérieure à la déformation. Cette énergie ne dé- 
pend aussi que de la grandeur de la déformation consécutive étinon de 
son orientation. L'énergie d’un corps, isotrope à l’état naturel, est donc 
fonction uniquement des trois invariants [,, L,, I, de la forme quadratique 
qui définit la déformation proprement dite 


>» 


[D, — 21 + R;) cos? o |? Lee PRES — 2R,R, cos? }nQ CET PCR 


» Les coefficients R,, R,, R, subsistent dans ces invariants, parce que 
une partie du déplacement qu'ils représentent n’est pas une rotation, mais 
ils ne subsistent dans l’énergie que par l'intermédiaire de ces trois inva- 
riants. 

» Si la déformation n'est pas homogène, les coefficients D, G, R ne sont 
pas des constantes. Les déplacements w, +, étant exprimés en fonction 
des coordonnées initiales +, y, z, on a 


du : dw 20 dw de 
DA RTE mn PET Es 


D —= dy Se FE — dy > F0 


les autres s'obtiennent par symétrie. Ces expressions sont exactes, quelque 
grands que soient w, », æ et leurs neuf dérivées premières, sous la seule 
réserve que les dérivées secondes ne soient pas trop grandes (pour que 
la déformation soit sensiblement homogène dans une étendue suffisante, 
un millième de millimètre cube par exemple pour les solides homogènes 
naturels). 

» 3. Une face qui, dans l'état initial, était normale à l’axe Ox et avait 
une aire égale à l’unité, est actuellement oblique et a une aire quel- 
conque. 

» Appelons X,, Y,, Z, les projections sur les axes fixes Oxyz de la 
force élastique qui s'exerce actuellement sur cette face, avec son étendue 
actuelle, et supposons-les exprimées en fonction des coordonnées initiales 
æ, y, z de cette face. Soit p la densité initiale de la matière, et x la compo- 
sante suivant Ox des forces extérieures, rapportées à l'unité de masse. 
L'une des équations du mouvement de translation est 


OX > OX, 0X2 LR al 
SN st Ve = EX pr 
dx 0Y oz 


S(Di+D;+ D,+4 
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en prenant 


2Ù 


dË oÙ 
2 9D, 


nt OO Rte rt 


02 


X 


» Ces équations s'appliquent rigoureusement aux grandes déformations 
d’un corps quelconque, d’un corps isotrope en particulier : corps pris en 
masse, dans lequel les grandes déformations peuvent entrainer l'écoule- 
ment ou la rupture; plaques minces, fils fins et longs pour lesquels la dé- 
formation proprement dite reste petite, mais la rotation ainsi que le dé- 
placement sont grands. Dans ce dernier cas, on doit réduire l’énergie à sa 


; Arts 
forme ordinaire : EF +uLl, 


Ri+R:+R; \ 
HU RE A RE) 


De DD ICI CRIE à MORE 
1 2 RMC bo CR (+R +R +R} 
LA Lo DA RE-+ RE) 2 D, (RE 2 RE) +2 Da (RE + RE) Gi Ra Rs GR Ra Ga Ru Re 


1+R?+R; +R; 


mais en conservant R,, R;, R, dans l'expression des deux seuls invariants 
qui interviennent lorsque les déformations proprement dites sont très pe- 
tites. Les équations cessent par cela même d’être linéaires. 

» 4. Les forces élastiques choisies permettent d'exprimer très simple- 
ment que la force à la surface est nulle, ou que la force totale appliquée à 
une étendue déterminée de cette surface a une valeur fixée à l'avance. On 
peut d’ailleurs, au moyen des neuf composantes utilisées ici, exprimer les 
forces appliquées à l'unité de surface d'une face quelconque; mais ces 
expressions sont assez compliquées (1), » 


(*) Voir, à ce sujet, BoussinesQ, Mém. des Saw. étr., t. XX, p. 584-590, en particu- 
lier, $ 5 et K 6, Note 3, relative aux mouvements internes d'un corps élastique pour 
des déformations finies, toutes les quantités étant exprimées au moyen des coordon- 
nées actuelles, M. Boussinesq ne s'occupe pas, d'ailleurs, de la forme particulière de 
l'énergie pour les corps isotropes, ce qui est l'objet principal de la présente Note. 
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OPTIQUE. — Sur la biaxie du quartz comprime. Note de M. F, Braurarp, 
présentée par M. Lippmann. 


« La théorie de M. Gouy (!) n’a pas été encore vérifiée pour les cris- 
taux à deux axes; Le quartz comprimé dans une direction normale à l’axe 
optique devenant biaxe (?) nous a permis d'aborder cette vérification. 
L'observation des lemniscates montre que le plan des axes optiques est 
parallèle à la compression (*); l'ellipsoïde inverse n’est plus de révolution 
et, si l’on représente (*) par 2, l'axe de révolution, par À, l'axe équatorial 
de l’ellipsoïde inverse primitif, suivant la direction de la pression, 7», di- 
minue et devient 7, — D; appelons d la diminution du rayon équatorial n, 
perpendiculaire à la pression, et d’ celle de 2, les axes de l’ellipsoïde in- 
verse (c’est-à-dire les inverses des vitesses principales) seront, après la 


compression, 
n,— d’, To — , n, — D. 


» La lame de quartz était comprimée latéralement dans une direction 
normale à l’axe, au moyen de la pince à compression de Wertheim, placée 
sur un limbe gradué; le rayon de lumière polarisée tombant d’abord 
normalement à la lame (par suite traversant le quartz suivant la direction 
de l’ancien axe optique), on inclinait de plus en plus le cristal sur la lu- 
mière incidente. La lumière émergente elliptique était analysée expérimen- 
talement, et des éléments de cette ellipse, au moyen de relations que j'ai 
précédemment indiquées (*), on pouvait déterminer les paramètres de la 
biréfringence elliptique, c’est-à-dire la différence de marche des vibrations 
elliptiques d’Airy (vibrations privilégiées de Gouy), ainsi que leur ellipucité 


, = I 
donnée par K et K° 


» La lumuére incidenie était polarisée horizontalement. Représentons 
< ; j PRE Les 
par M l'angle du mica avec la vibration incidente ; par À l'angle de la 


(2) Journal de Physique, L IV, p. 149; 1885. 
(2) Brewsrer, Edinburg Trans., t. VIIL; 1817. Prarr, Annales de Physique et de 


Chimie, t. LVII; 1859. en 
(2) Morcxo et Socen, Comptes rendus, t. XXX ; 1550. 
(#) Notation de M. MaLLaRD, Traité de Cristallographie, t. H, p. 342. 


(5) Comptes rendus, 21 juillet 1890. 
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, ‘ . , [4] ’ 
polarisation rectiligne rétablie, avec la section principale ; par = et o la 


différence de marche due au pouvoir rotatoire seul, et à la double réfrac- 
tion seule (pour l'épaisseur unité); le Tableau suivant donne quelques 
résultats d’une expérience relative à un quartz d'épaisseur 0°",899311 


le AUTRE 


i A M. = © d K 
0 ! 0 ! 0 ! x r 
0 25.145 40.52.30 1,035 0,833 1,332 0,477 
/ + à SE 
2 29 h1.3415 1.092 0,661 1,299 0,974 
3 25.30 34.30 1,103 0,917 1,218 0,639 
axe optique 
6:00 | a 7.27 7.27 1,097 0,000 1,097 1,000 
dans l'air. d £ £ 
SL 28.30 36 1,053 0,668 1,265 0,522 
19 Ho 20.341400 0 1,081 2,254 2,500 0,227 
Er 18 0 1,081 3,928 3,900 0,198 
LRO 13.22.30 e) 1,041 1,378 5,900 0,117 


» De ce Tableau on peut tirer les conclusions suivantes : 


(0) Ê . * : 
» 1° - reste constant; ainsi le pouvoir rolatoire se conserve dans le 


Fe 


quartz, sous toutes les obliquités, et même après que la compression l'a 
rendu biaxe. 

» 2° Si l’on construit des courbes, en prenant : comme abscisses et d, 
, K pour ordonnées respectives, on voit que, lorsque l'incidence augmente, 
deto diminuent pour augmenter ensuite. Au contraire, K augmente et di- 
minue ensuite; c’est qu'en effet, lorsque l'incidence va croissant avec la 
normale à la lame (ancien axe optique du quartz naturel), l'angle que fait 
le rayon de lumière avec l’un des axes optiques du quartz comprimé di- 
minue, et, par suite, aussi la différence de marche. 


» 3° 


Lorsqu'on atteint l'incidence qui correspond à l'axe optique dans 
l'air, les vibrations elliptiques deviennent circulaires, et l’on retrouve le 
pouvoirrotatoiresuivantladirectiondesaxes optiques. Cette conséquence de 
la théorie de Mac Cullagh (!) n'avait pas encore, je crois, été vérifiée expé- 
rimentalement., Pour des incidences plus grandes, on retrouve des valeurs 
symétriques à peu près, mais non exactement, à cause de la variation tou- 
Jours croissante de l'épaisseur. 


(') Verper, Optique physique, t. VI, p. 396. 


U00) 


» 4° La différence de marche o, pour # — 0 est donnée par 
(1) La k = €e(D — d), 
et le demi-angle V des axes optiques par 


(2) FN NE peer 


» Voici quelques résultats pour diverses pressions : 


Fe D — d. V. 

kg : : 
ris ronrneses as 0 ,000029 Da 1040 
OO Re 0,000082 D,25200 
AO TN NE me ea. 0,00019)2 721420 


» 5° Les valeurs de 5, sont liées à la pression P (en kilogrammes-centi- 
mètre carré) par 


Le Op = — 0,0409 + 0,004 P; 
ù 70 409 [ 


on en déduit, pour le coefficient d’élasticité optique du quartz suivant la 
bissectrice aiguë des axes optiques, 


» 6° Pour une pression donnée on peut, en faisant l’hypothèse d — d', ce 
qui ne peut être éloigné de la vérité, trouver les indices principaux du 
quartz comprimé. Pour de faibles obliquités, la différence de marche holoé- 
drique est donnée par 


4 , CE e ( = }sin?r 
OX ==  — — — =. = | SI 
(4) mél a C a d 


\ 


avec les expressions des vitesses principales 


1 b j ; I 
A = — > RE ) oem 7 
no — D Ê To — À! De di 


» La valeur de © pour l’incidence : — 0, et pour l'incidence à: — 6°30’ 
(axe optique dans l’air) permet de trouver les indices et les vitesses 


D 149200, 4 =0,00008: 


D 0 = 1,)0177, C=10,00000, 


C. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXII, N° 26.) 195 
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» Pour apprécier l'énergie de la biréfringence du quartz comprime (199 
(a—c} 


par centimètre carré ), formons DE à trouve que cette expression € t 


égale à 0,000038; et à l’état naturel elle a pour valeur 0,000034. La biré- 
(no 


fringence augmente par la compression ("). » 


L 


OPTIQUE. — Rendement photogénique des foyers de lumière. 
Note de M. A. Wrrz. 


« Nous savons calculer le rendement mécanique d’une machine ther- 
mique; mais quel est le rendement photogénique d’un foyer de lumière 
alimenté de calories? Les deux principes de la Thermodynamique per- 
mettent de déterminer le rendement d’un moteur à gaz donnant le cheval- 
heure par N litres de gaz; quel est le rendement d’un bec de gaz brülant 
N litres par carcel-heure? Aucun physicien ne pourrait répondre à cette 
question, et c’est peut-être pour cela qu'on ne la pose pas. 

» Ce n’est pas à dire que le rendement photogénique d'une source ne 
puisse être défini : c’est le rapport de l'énergie du mouvement lumineux à 
l'énergie disponible dans le foyer. Le second terme du rapport est connu 
par les calories dépensées à entretenir le foyer, mais nous ne pouvons cal- 
culer la force vive du mouvement lumineux parce que nous ne connais- 
sons pas la masse de l’éther qui est ébranlée. Nous n'avons done pas 
d'unité absolue de quantité de lumière; nous n'apprécions ces quantités 
que par le degré d’excitation plus ou moins grand du nerf optique; cela. 
permet une comparaison, mais non pas une mesure absolue. 

» Il est vrai qu'on pourrait déterminer indirectement le rendement d’un 
foyer de lumière. Supposons qu'il existe une source dont toute l'énergie 
se transforme en chaleur lumineuse, et dont le spectre soil entièrement 
composé de radiations calorifiques lumineuses à l'exclusion des radiations 
calorifiques obscures et des radiations chimiques obscures : le rendement 
de cette source serait égal à l'unité. Le rapport des carcels produits aux 
calories dépensées serait done maximum et il servirait de base de compa- 
raison pour toutes les sources dont on connait la puissance lumineuse par 
calorie. Malheureusement cette source type dont nous admeltons l’exis- 


IN Ce VA NES à ; TOUR. ; s 
(*) Ge travail a été effectué à la Faculté des Sciences de Marseille, dans le laboratoire 
de M. Macé de Lépinay. 
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tence est encore à découvrir. Nous n'ignorons pas que MM. Langley et 
Very ont observé à la Havane un Pyrophorus noctilucus n'émettant que des 
radiations lumineuses; mais quelle est l'énergie dépensée par cet être pour 
développer l'équivalent du carcel-heure? 
» Pour l'instant, il faut donc se contenter de mesurer les rendements 
relatifs des diverses sources: voici les valeurs que nous trouvons pour 
quelques-unes d’entre elles : 


Intensité Calories 
Calories en par 
Sources. Dépense. transformées. carcels. carcel-heure, 

bone de POI. ...2.,.... 108,9 par heure........ 110 D 716 
Bec de gas Bengel....:..:,..... 1051t de gaz par heure... 567 J 567 
Bcera'réeupération. DS sie. : 351t de gaz par heure... 189 I 189 
Lampe électrique à incandescence. 3,5 watts par bougie... F4 5 20 
MAR ON CIO CRE MNT RE 4,5 watts par carcel..... A 1 ! 


» Si donc le rendement absolu de l’are voltaïque était égal à 0,5, et 
cette valeur est un maximum, celui d’une bougie de stéarine serait de 0,01; 
on aurait 0,02 pour les meilleures lampes intensives à récupération. 
L'énergie disponible dans les fovers de lumière est donc fort mal utilisée 
par eux : le fait était connu. 

» Voici, du reste, une ‘expérience qui permet de s’en rendre compte : 

» Ayant été amené à étudier une installation d’éclairage électrique 
faite à Lille, par des arcs et des lampes à incandescence, au moyen d’un 
moteur à gaz actionnant une dynamo, j'ai pu comparer la quantité de gaz 
consommée dans ces condilions à celle que nécessitait l’alimentation des 
becs de gaz et des lampes intensives à récupération placées précédemment 
dans ces mêmes locaux. 

» 16 arcs et 71 lampes de 16 bougies remplaçaient 6 fortes lampes Sée 
à double récupération, 91 becs et 19 papillons; les appareils électriques 
distribuaient 15 pour 100 de lumière de plus que les appareils à gaz, ainsi 
que je m'en suis assuré par des mesures comparatives de l’éclairement des 
planchers, et de plus ils desservaient quelques pièces dans lesquelles on 
n’avait placé aucun bec de gaz. Or, dans ces conditions, la consommation 
du moteur n’était que de 21 50o!t par heure, tandis que les becs brülaient 
26 ooo!it, Ainsi donc, quand on emploie le gaz à créer de la force motrice à 
l'effet d’actionner une dynamo pour alimenter des foyers électriques, on 
dépense 17 pour 100 de gaz de moins qu'en brülant ce gaz directement 
aux becs et l’on produit beaucoup plus de lumière. 
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» En d’autres termes, malgré l'emploi de deux intermédiaires, moteur 
et dynamo, le rendement de cet ensemble complexe est encore fort su- 
périeur à celui des brüleurs à gaz : le résultat est paradoxal, mais rigou- 
reusement vrai. 

» La supériorité du rendement du système moteur-dynamo-lampe nous 
fournit une base d'évaluation pour le rendement photogénique du gaz 
brûlé dans les appareils d'éclairage. 

» Un bon moteur rend 20 pour 100; la transmission et la dynamo 55, 


la canalisation et les lampes 70 : 
d,20 x 0,75 0.702010. 


» Admettons que le rendement photogénique soit de 50 pour 100, dans 
les appareils électriques; le rendement absolu du système serait donc égal 
tout au plus à 0,05, et nous devons conclure de cette comparaison que le 
rendement des becs de gaz est encore très notablement inférieur à ce 
chiffre. Ce résultat concorde avec les conclusions de nos précédents 


calculs. » 
ÉLECTRICITÉ. — Sur un tümbre électro-magnetique. 
Note de MM. Guerre et MarTix, présentée par M. A. Cornu. 


« L'avertisseur chantant est un timbre d'acier dont les vibrations sont 
entretenues électriquement par un électro-aimant. 


» Le son (bourdon) ainsi obtenu est d’une intensité et d’une pureté 
remarquables, surtout si on le compare à celui d'un diapason de même 
période; comme avertisseur, l'appareil donne un appel agréable, musical 
et non déchirant comme celui de la sonnerie à trembleur. 


( 1509 ) 
» La stabilité du mouvement vibratoire permet d'en étudier facilement 
les lois, de déterminer aisément les lignes nodales, etc. 
» Le principe de cet appareil a été appliqué, sous le nom de palsiphone, 
à l'entretien des vibrations de tout genre produites par des cordes, des 
diapasons, des lames, des plaques, etc.; en particulier, il se prête aisément 
à la construction d’un instrument de musique. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Contribution à l'étude de l'électricité atmosphérique. 
Note de M. Cu. Axpré, présentée par M. E. Mascart. 


« On admet généralement qu’il existe pour l'électricité atmosphérique 
une variation diurne normale, correspondant à un temps calme et à un ciel 
serein : la discussion des observations, poursuivies à Lyon depuis 1884, 
avec l’électromètre enregistreur de M. Mascart, ne confirment pas cette 
manière de voir. 

» Choisissons en effet, parmi les jours sans brume de temps calme et de 
ciel serein (‘}), ceux pour lesquels le vent général de la journée vient des 
régions nord ou des régions sud (c’est la presque totalité), et déterminons 
séparément la variation diurne moyenne qui correspond à chacun de ces 
groupes pour les saisons de printemps, d'été et d'automne. Nous obtien- 
drons ainsi des courbes analogues à celles de la fig. 1 et qui mettent en 
évidence une variation diurne très différente dans l’un ou l’autre groupe, 
l'amplitude de loscillation diurne y étant environ trois fois plus grande 
que l’amplitude nocturne par le vent de sud, tandis que, par le vent de 
nord, c’est au contraire l’amplitude nocturne qui est triple de l’autre. 

» L'adjonction, à ces jours calmes, des jours beaux où le vent souffle 
plus ou moins fortement (fig. 2), ne change point l'allure générale de la 
variation diurne; la différence caractéristique que nous venons de signaler 
y persiste et sensiblement avec les mêmes limites. La variation électrique 
diurne, dite normale, est donc la combinaison de deux modes différents 
entre eux et répondant, d’ailleurs, à deux distributions différentes des 


pressions relativement au lieu d'observation. 


(*) Pour nous le temps est calme et le ciel serein, si : 1° à aucun moment de la 
journée la vitesse du vent ne dépasse 2",50 (calme ou vent faible); 2° sur nos treize 
observations quotidiennes de nébulosité, une seule donne une valeur au plus égale 


à O,1. 
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» Cette conclusion n’est point limitée au potentiel électrique : La même 
méthode de division, appliquée pour les mêmes jours à la pression baror 
métrique et au poids de la vapeur d’eau contenue dans un volume déter- 
miné d’air, fait aussi apparaitre, pour chacun de ces éléments météorolo- 
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giques, deux variations diurnes différentes. Le fait est surtout remar- 
quable pour le poids de la vapeur d'eau (f#g. 3), dont les variations 
diurnes sont sensiblement parallèles à celles du potentiel électrique. 

» De même, les marches annuelles de l'humidité relative et du potentiel 
electrique sont tellement analogues que leurs courbes représentatives 
(fig. 4 et 5) semblent calquées l’une sur l’autre, 


pr. 
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» Tels sont les faits principaux constatés à l'Observatoire de Lyon ; ils 


Fig. 3. 
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semblent impliquer l'existence de relations étroites, entre les variations et 
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leurs causes, des trois phénomènes physiques qui précèdent; il serait donc 
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très intéressant de savoir si la discussion des observations des autres sta- 
tions électriques françaises conduit à des résultats analogues. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des corps azoiques. Note 
de M. Cnarzes Lauru, présentée par M. Schützenberger. 


« L'oxydation des corps azoïques parait avoir été jusqu'ici l'objet de 
peu de recherches : on ne relève guère, sur ce sujet, dans la bibliogra- 
phie, que les travaux de Zincke et ceux de Heumann et Bohn; il m'a 
paru intéressant de combler cette lacune. 


» D'une facon générale j'ai constaté que, lorsqu'on soumet ces sub- 


stances à froid à l’action de divers agents oxydants, le groupement 
azoïque se scinde en donnant, d’une part, un corps diazoïque, et, d'autre 
part, des corps de la série quinonique; j'ai essayé les oxydants alcalins et 
les oxydants acides : les uns et les autres donnent des résultats analogues, 
mais les premiers, facilitant beaucoup la décomposition des diazoïques, 
doivent être écartés ; J'ai adopté, dans mes expériences, le bioxyde de 
plomb en présence d’acides, particulièrement SO*H®. 


» Prenons, comme exemple, l'azobenzoldisulfo-8-naphtol 
CSH5-Az-C'0H*80H2(SOS Na ); 


on le dissout dans 30 parties d’eau; au mélange, on ajoute 2 parties d'acide sulfu- 
rique à 66° et 1 partie d'oxyde puce, tendre; la liqueur, d'un orangé très rouge, avant 
l'addition de l’oxydant, se décolore rapidement (instantanément si l’on augmente la 
proportion de PRO?) et devient jaune citron, sans dégagement sensible de gaz si l’on 
opère à froid; séparée de l'excès d'oxyde et du sulfate de plomb par filtration, elle 
présente tous les caractères de diazobenzol; abandonnée à elle-même, elle se décompose 
en dégageant de l’azote. Cette décomposition est immédiate si l’on chauffe, et l’on 
peut très aisément constater la présence du phénol en distillant le liquide : les pre- 
mières portions présentent l'odeur caractéristique de ce corps; elles donnent, avec le 
chlorure de chaux, une coloration violette, et précipitent par l'eau de brome, ete. 
D'autre part, la liqueur diazoïque, traitée par des phénols alcalins, des phénols sulfo- 
conjugués ou des amines, donne des matières colorantes azoïques ; en y ajoutant, par 
exemple, une dissolution de disulfo-B-naphtol, on régénère l’azobenzoldisulfonaphtol 
qui a servi de point de départ et on l'obtient en quantité presque théorique. La réac- 
tion est donc des plus nettes. 

» Elle réussit également bien avec les corps substitués dans le groupement di- 
azoïque : le corps connu sous le nom d'orangé I (benzolsulfoazo-x-naphtol 


CSHISONa-Az!- CI0HS,OH), 


(RIT) 


traité comme 1l a été dit plus haut, mais avec des proportions d’oxydant un peu 
plus fortes, se comporte de même, bien qu'un peu plus lentement; la liqueur di- 
azoïque ne peut plus fournir à la distillation du phénol, puisqu'il se forme de l'acide 


parasulfophénique, mais elle donne, avec les amines et les phénols, les azoïques 
connus. 


» Citons enfin, comme dernier exemple, le benzosulfoazophénol 
CSHESOS Na - Az? - CSH*OH, 


matière colorante jaune d'or; après oxydation, la liqueur, dans laquelle on constate 
aisément les caractères diazoïques, fournit, si on lui ajoute de l’-naphtolate de s0- 
dium, une matière colorante orangée, l’orangé I 


CS H*SO3 Na - Az: - C'H6SOH, 


dont les propriétés tinctoriales, ainsi que les réactions avec les acides et les alcalis, 
comparées avec celles du benzosulfoazo-1-naphtol ordinaire, ont été trouvées iden- 
tiques avec celles de ce produit. 


» La réaction que je signale a été appliquée à un très grand nombre 
d'azoïques : aux combinaisons amidoazoïques, oxyazoïques, azoïques car- 
boxylées, de même qu'aux azoïques non substitués, comme l’azobenzol : 
elle a réussi dans tous les cas. On s’en assure en étendant sur un morceau 
de papier buvard une goutte du mélange provenant de l’oxydation; par 
capillarité, le liquide incolore se sépare des matières insolubles et si l’on 
touche le papier avec une solution d’amine, de phénol ou d’autres réactifs 
appropriés, on voit se former à la jonction des deux liquides une zone, de 
coloration intense, variable selon la nature des agents employés et carac- 
téristique en général. 

» Quelquefois l'oxydation est assez vive et le dégagement d’azote se 
fait rapidement, d’autres fois la décomposition doit être facilitée par l’em- 
ploi de liqueurs plus concentrées ou par une légère élévation de tempé- 
rature, mais je n'ai pas trouvé dans les trente et quelques matières de 
types les plus divers, avec lesquelles j'ai expérimenté, une su d’entre 
elles qui ait donné des résultats négatifs ; ilme paraît donc qu'on peut con- 
sidérer cette réaction comme caractéristique des azoïques. 

» Je n'ai parlé jusqu'ici que de l’un des produits du dédoublement; 
l’autre groupement est oxydé et, parmi les produits de cette oxydation, se 
trouvent les quinones. 


» Il convient de les rechercher soit dans le liquide filtré, soit dans le résidu de la 
filtration : cela dépend naturellement de leur solubilité dans l’eau; ainsi, dans l’oxyda- 
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tion du benzolsulfoazophénol, la partie insoluble n'a rien cédé aux véhicules employés, 
mais le liquide filtré battu avec de l’éther lui a abandonné dé la quinone dont on a 
établi la nature par l'odeur, l'aspect, le pointde fusion, la volatilité, etc. ; au contraire, 
dans l'oxydation du benzolsulfoazo--naphtol, c’est dans le résidu qu'on trouve 4 
majeure partie des produits d’oxydation; l'éther en extrait une forte proportion d’'a- 
naphtoquinone ; avec l’amidon-azobenzol on trouve dans le liquide diazoïque plusieurs 
corps cristallisés dont l’examen m'occupe en ce moment. 


» On peut formuler la réaction par l'équation générale 


CEH5 — Az = C''HéOH + 3$0"H° + 2PbO* 


EE 


Azoïque, 
— C‘H° Az? SO'H + C''H°O?+ 2S0* Pb + 3 H?0, 
Su de déenrol | Naphto- 


quinone. 


inais il est aisé de comprendre qu’on obtienne en même temps soit des 
produits intermédiaires si la quantité d’oxydant est insuffisante, soit des 
corps dissous tétrazoïques par l’action du diazoïque sur les matières mises 
en œuvre. 

» Les expériences qui précèdent fournissent un moyen de caractériser 
les corps azoïques, par leur transformation en diazoïques et par suite en 
matières colorantes; elles donnent en outre un moyen rapide de préparer 
les quinones à l’état de pureté (!). » 


EMBRYOLOGIE. — Sur la formation du mesentère et de la gouttière intestinale 
dans l'embryon de la poule. Note de M. Daresre. 


« J'ai découvert, en 1866, la dualité primitive du cœur de l'embryon de 
la poule en colorant, par la teinture d’iode, les tissus embryonnaires com- 
plètement transparents au début de l’évolution. 

» Ce procédé de coloratian, dont je me sers journellement dans mes 
recherches d'Embryogénie et de Tératogénie, permet de voir un très grand 
nombre de détails d'organisation qui, autrement, resteraient inaperçus, et 
sans qu'il soit nécessaire de recourir à la méthode des coupes, dont l'emploi 
présente souvent des difficultés plus ou moins considérables. 


(*) Laboratoire de M. Schützenberger, au Collège de France, 
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» J'ai constaté, par cet emploi de l’iode, un fait qui a échappé à tous les 
embryogénistes et qui met en pleine évidence la formation du mésentère 
et de la gouttière intestinale, 

» Quand on observe, par la face ventrale, un embryon de poule au troi- 
sième Jour de l’incubation, on voit, dans l'axe du corps, une gouttière lon- 
gitudinale qui s'étend, à partir de l’orifice de l'intestin antérieur, jusqu’à 
l'extrémité caudale. Cette gouttère est la gouttière abdominale. On voit, 
au fond de cette gouttière, la corde dorsale et les deux séries de protover- 
tèbres qui apparaissent au-dessous de la couche entodermique, mais rien 
de plus. 

-» Alors la coloration par l’iode fait apparaître deux lignes à peu près 
parallèles qui s'étendent, de chaque côté de la corde dorsale, sur les deux 
séries de protovertèbres. Un peu plus tard ces deux lignes s'unissent à leurs 
extrémités antérieures, de manière à n’en former qu’une. Puis cette union 
des deux lignes se continue peu à peu d'avant en arrière; de telle sorte 
qu'à un certain moment elles sont remplacées par une ligne unique qui 
s'étend dans toute la longueur de la gouttière abdominale, laquelle est 
alors recouverte par une nouvelle gouttière, la gouttière intestinale. 

» Ces lignes n’ont été décrites ni figurées nulle part. Elles représentent 
le bord interne des splanchnopleures lorsqu'elles se replient de dehors en 
dedans et viennent à la rencontre l’une de l’autre pour former le mésentère 
et la gouttière intestinale. Les parties de ces replis qui marchent de dehors 
en dedans sont les feuillets du mésentère qui, d’abord, laissent entre eux 
un espace vide, le vide du mésentère, puis qui s'unissent dans toute leur 
étendue. Les parties de ces replis qui s’écartent l’une de l’autre en diver- 
geant forment la paroi de la gouttière intestinale. 

» Ces faits ont été décrits par Baer, en 1828, avec une très grande exac- 
titude. Mais il n’a pas indiqué les procédés techniques dont il s’est servi 
pour faire cette description. Dans tous les Traités d'Embryogénie qui opt 
paru depuis cette époque, la formation du mésentère et de la gouttière 
intestinale n’est indiquée que d’une manière très incomplète. La colora- 
tion par l'iode permet de voir ces faits immédiatement, sans difficulté. 

» Je dois ajouter que cette coloration, qui donne des résultats si nets, 
n’est pas durable, et que les pièces, ainsi préparées, ne peuvent pas se con- 
server. Était-il possible d'obtenir des préparations colorées autrement, et 
dans lesquelles les faits que je viens de mentionner seraient indefniRent 
visibles? Je n’y suis parvenu que très rarement, et seulement par l'emploi 
de l'acide osmique; mais tous les micrographes qui se servent de cet 
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acide savent combien il est difficile d’avoir une coloration qui possède exac- 
tement le degré d'intensité que l’on veut obtenir. 

» En terminant cette Note, je dois signaler un fait qui résulte de cette 
union des deux splanchnopleures pour la formation de la gouttière intesti- 
nale : c’est l'union des deux moitiés de l'aire vasculaire. Il v a là un fait 
qui n’a été signalé nulle part, et qui a cependant une grande importance. 

» L'aire vasculaire se produit dans le feuillet inférieur des lames laté- 
rales, celui qui forme les splanchnopleures. Or, si l’on fait abstraction de 
la partie postérieure des lames latérales, celle qui est placée en arrière de 
l'extrémité caudale de l'embryon, et dans laquelle ces deux lames sont 
continues dès leur apparition, elles sont partout ailleurs, à leur début, 
complètement distinctes l’une de l’autre. Il en résulte que l'aire vasculaire, 
c’est-à-dire l’ensemble des vaisseaux qui se développent dans les splan- 
chnopleures, est primitivement double, et qu’elle n'arrive que plus tard à 
l'unité. Or, cela se fait de diverses manières. Dans la région thoraco-abdo- 
minale, l'union se fait dans l'épaisseur de la lame qui forme le fond de la 
gouttière intestinale. Dans toute la partie des lames latérales qui se pro- 
duit au-dessous et en avant de la tête, l’union des aires vasculaires résulte 
de l'union des deux prolongements antérieurs des lames latérales que j'ai 
fait connaître dans mes recherches sur la formation du cœur. La forma- 
tion du cœur lui-même, dans la chambre cardiaque, n'est, en réalité, qu'un 
épisode de cette conjugaison, sur la ligne médiane, des deux aires vascu- 
laires et des splanchnopleures au sein desquelles elles se sont formées. 

». Il faut encore ajouter que cette conjugaison des deux moitiés de l'aire 
vasculaire nous explique comment les vaisseaux omphalo-mésentériques 
deviennent asymétriques à un certain moment, parce que l’un de ces vais- 
seaux peut alors suppléer celui qui s’est atrophié. 

» J'ai vu, dans certains cas tératologiques, l'extrémité caudale de l’em- 
bryon s’invaginer entre les deux feuillets du mésentère qu'elle maintient 
écartés et faire hernie dans la cavité abdominale, C’est un fait absolu- 
ment comparable à celui que présente la tête dans la curieuse monstruo- 
sité que j'ai désignée sous le nom d'omphalocéphalie. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’aiguillon de l'Heterodera Schachtii. Note 
de M. Joaxxes Cuarix, présentée par M. Chauveau. 


€ Vivant aux dépens de diverses plantes et particulièrement de la Bet- 
terave, causant ainsi dans les cultures des ravages souvent considérables 
Le ; , 
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l’Heterodera Schachti s’est imposé, depuis quelques années, à l'attention 
des agriculteurs et des zoologistes; mais il semble avoir été souvent con- 
fondu avec d’autres Anguillules, car les descriptions qui en ont été don- 
nées sont assez différentes et parfois inexactes. 

» C’est ainsi que récemment on le représentait comme inerme; en réa- 
lité, ce Nématode est armé d’un aiguillon ou stylet qui, par ses dispositions 
anatomiques et son mode de fonctionnement, offre un intérêt spécial. 

» Si l’on pratique sur un màle adulte une section verticale de la région 
céphalique, on constate que la bouche ne donne pas immédiatement accès 
dans le tube digestif; elle s'ouvre sur un vestibule destiné à loger l’aiguil- 
lon et au delà duquel commencera seulement le conduit pharyngien. 

» J'aiguillon comprend deux partes : la lame et l’apophyse. La lame 
est plate supérieurement, triangulaire inférieurement. L’apophyse porte 
trois éminences sphéroïdales destinées à des insertions musculaires et 
donnant naissance aux trois côtes qui font saillie sur la partie inférieure 
de la lame. 

» Brunàtre, très élastique, de structure chitineuse, l’aiguillon est percé 
d’un canal central. Deux groupes de muscles le mettent en mouvement. 

» Les muscles protracteurs prennent leur insertion supérieure au-des- 
sous de la coiffe céphalique, et leur insertion inférieure sur l’apophyse. 
En se contractant, ils entraînent donc le stylet vers la bouche. 

» Les muscles rétracteurs se fixent, d’une part, sur la région moyenne 
de la lame ; d’autre part, sur la paroi somatique latérale. Ils agissent pour 
ramener le stylet de dehors en dedans. 

» Le remarquable dimorphisme sexuel qui caractérise l’Heterodera 
Schachti se reflète sur cet organe, qui se montre dissemblable dans les 
deux sexes. On vient de voir ses dispositions essentielles chez le mâle. 
Elles sont notablement modifiées chez la femelle : la lame y présente, 
dans sa partie inférieure, non plus trois, mais six arêtes saillantes ; quant 
aux trois saillies de l’apophyse, elles sont dédoublées ou tout au moins 
bifides; les muscles sont moins puissants; l'organe, pris dans son en- 
semble, est toujours plus petit et plus faible. 

» Son rôle est, en effet, plus limité chez la femelle, qui ne s’en sert que 
pour ponctionner la plante afin d'y puiser les liquides nécessaires à son 
alimentation. Chez le mâle, il doit, en outre, intervenir tout spécialement 
à une certaine époque de l’évolution. | 

» Dans les conditions normales, l’Heterodera Schachtü ne peut atteindre 
son entier développement qu'après avoir accompli un stage dans le paren- 
chvme de la Betterave. C’est là, vivant en parasite, qu'il complète son or- 
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ganisation, quel que soit son sexe. Mais ce qui diffère, c’est la manière 
dont s’accomplit l'exode de l’helminthe, lorsqu'il émigre de la plante 
nourricière pour gagner la terre ambiante où l’accouplement a lieu. 

» La femelle demeure alors passive : distendue par le rapide dévelop- 
pement des œufs, elle devient sphéroïdale, exerçant sur les tissus corti- 
caux une pression qui ne tarde pas à déterminer leur rupture et la mise en 
liberté de l’Anguillule. Cela est moins simple pour le mâle : demeuré 
grêle et vermiforme, il doit se frayer activement un passage à travers les 
tissus de la plante; il n'y parvient qu'en les perforant par le choc répété 
de son aiguillon. 

» On s'explique maintenant les différences que cet organe présente chez 
les deux sexes. Des considérations analogues permettent de comprendre 
son inégale puissance dans les deux formes larvaires. 

» Éminemment agile, vivant d’abord librement dans la terre et devant 
pénétrer plus tard dans la plante où s'opérera sa métamorphose, la pre- 
mière larve possède un puissant aiguillon qui est presque semblable à celui 
du mâle adulte. 

» La seconde larve étant, au contraire, sédentaire et parasite, son 
mode de vie retentit sur la constitution de son aiguillon, petit et flexible. 

» Mais comment ce stylet peut-il se modifier ainsi successivement ? D'ori- 
gine tégumentaire, il suit le sort de la cuticule, l'accompagnant dans les 
mues auxquelles elle se trouve soumise et reparaissant sous une forme 
nouvelle, après chacune des métamorphoses de l’Heterodera Schachtx. 

» Les faits résumés dans cette Communication semblent donc double- 
ment instructifs : ils n'expliquent pas seulement les migrations et l’action 
nocive de l’helminthe; ils présentent, en outre, l'exemple très net d'un 
organe se transformant dans la même espèce pour s'adapter aux diffe- 
rentes conditions biologiques qui lui sont imposées durant les stades suc- 
cessifs de son cycle évolutif. » 


BOTANIQUE. — Sur les Cladosporiées entomophytes, nouveau groupe de Cham- 
pignons parasues des Insectes. Note de M. ALFRED Giarp. 


€ J'appelle entomophyte tout végétal vivant sur un insecte vivant, quelles 
que soient, d'ailleurs, l'influence exercée par le végétal sur l'insecte et 
l’étroitesse des liens qui les rattachent l'un à l’autre. En laissant de côté 
les Bactériacées, qui sont des Algues, les Sporozoaires, dont la position 
systématique est encore mal définie, et les Mucorinées, dont une seule 
espèce, Mucor Pontiæ Sorok., végète sur un insecte vivant, on peut dis- 
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tinguer trois familles de Champignons entomophytes : 1° les Laboulbé- 
niacées, qui sont seulement ertomonastes et n’ont sur leurs hôtes d’autre 
action que celle d’un Corps étranger quelconque fixé sur la cuticule ; 
2° les Entomophthorées, qui sont entomophages, c'est-à-dire tuent fatale- 
ment l’insecte infesté, détruisent ses tissus et ne peuvent vivre sur aucun 
autre substratum, au moins pendant une certaine période de leur exis- 
tence; 3° les Hypocréacées et les formes imparfaites (Isariées) qui s’y 
rattachent sans doute : Botryus, Isaria, Stilbum. Ces derniers Cryptogames 
peuvent envahir les insectes vivants ; mais quelques-uns sont aussi capables 
de vivre sur leurs cadavres et souvent même sur des milieux artificiels. 

» A côté de ces trois groupes d’entomophytes on peut en placer un qua- 
trième, jusqu'à présent assez mal connu et dont les représentants ordinai- 
rement saprophytes sont susceptibles de vivre sur les insectes soit comme : 
entomonastes, soit comme parasites superficiels, soit même comme entomo- 
ctones. Dans ce dernier casile mécanisme de la mort est tout différent de 
celui qu'on observe dans l’infestation par les Entomophthorées ou les Isa - 
riées. Il n'y a pas destruction des tissus, mais obstruction graduelle des voies 
respiratoires par le mycélium du champignon et asphyxie de l’insecteinfesté. 

» Nous pouvons citer dès aujourd’hui cinq exemples appartenant à ce 
groupe de cryptogames, que nous désignerons sous le nom de Cladosporices 
entomophytes; quatre d’entre eux ont été l’objet d'observations per- 
sonnelles. Ces cinq espèces sont : 

» 1° Le Cladosporium parasiticum Sorok., parasite du Polyphylla fullo L., 
décrit par N. Sorokine en 1871 : mycélium entortillé sur la peau de lPab- 
domen et sous les élytres du hanneton, foulon formé de filaments cloisonnés 
ne pénétrant jamais dans l’intérieur du corps : hyphes terminées par des 
chaînes de spores (tr à 5) ovoïdes simples ou cloisonnées longues de 15 p 
larges de 104. Épidémie observée aux environs de Kharkof (Russie) ('). 

» 2° Le Penomyces telarium Gd. Cette espèce a été décrite par nous en 
1888 sous le nom d’Entomophthora telaria (*). Nous l'avons trouvée com- 
munément en septembre 1886 sur les coteaux boisés de Ganzeville, près 
Fécamp. Elle infestait surtout le Ragonycha melanura Fab., beaucoup plus 
rarement un hémiptère, le Phygadicus urhicæ Fab.; les insectes morts 


() N. Sonore, Mycologicheshie Ocherkie, p. 30; 1871. — Voir aussi : Cham- 
x . + 2F c 
pignons parasites de l’homme el des animaux (en russe), t. IT, p. 350, pl. 30, 
fig. 702; 1883. 
+ L4 . AE, f". : Dr ; : 
(2) Grann, Sur quelques Entomophthorées (Bulletin scientifique de la France et 
de la Belgique, t. XIX, p. 301; 1888). 
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étaient fixés à la face inférieure des feuilles d’une Labiée, Geleopsts tetrahu.. 
dont les longs poils fournissaient des points d’appui à la toile produite par 
le champignon. Le mycélium forme un feutrage épais sur le pourtour de 
l'insecte; les spores ont 144 de long sur 7u. de large, elles sont générale- 
ment monocellulaires; l'aspect microscopique du cryptogame rappelle le 
Cladosporium nodulosum Corda. 

» 3° Le Penomyces cantharidum nov. sp. Les insectes infestés par ce 
champignon m'ont été envoyés par M. Durand, professeur à l'école de 
Viticulture de Beaune qui les a recueillis dans un bois voisin de cette ville 
en juin 1890, à la face inférieure des feuilles de noisetier. Ce sont des 
Telephorus lividus L. et surtout des Ragonycha testacea L. Comme pour 
l'espèce précédente et pour celle qui suit, les insectes morts sont fixés 
- dans la même orientation que s'ils avaient été tués par une Entomophtho- 
rée, c’est-à-dire parallèlement à la nervure médiane, la tête tournée sur 
le pétiole ou, parallèlement aux nervures secondaires, la tête tournée vers 
la nervure médiane. Le mycélium pluricellulaire est très ramifié et d'une 
teinte rousse. Spores, simples ou bicellulaires, de taille très inégale (de 
4 w à 16 y de long). 

» 4° Le Polyrhizium leptophyei Gd. Nous avons décrit ailleurs et figuré 
avec soin ce champignon parasite d’un Orthoptère, Leptophyes punctatissima 
Bosc, au bois de Meudon ("). 

» 5° Le Lachnidium Acridiorum nov. gen. et nov. sp. C'est le champignon 
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très curieux trouvé récemment, par plusieurs observateurs, sur les criquets 
d'Algérie, mais dont MM. Künckel d'Herculais et Langlois ont les premiers 
reconnu les véritables affinités en le rapprochant du Polyrhizium leptophyer. 
Ce cryptogame est moins meurtrier que les espèces précédentes etil ne fait 
pas adhérer les criquets qu'il infeste aux objets sous-jacents. Ces deux 
particularités tiennent à la fois à la grande vigueur de l'insecte et au mode 
d'action du champignon (?). 

» Le Lachnidium se présente sous deux formes que je n'ose séparer spéci- 
fiquement, en raison du polÿmorphisme ordinaire des Mucédinées. 

» Le type À (forme Cladosporium) recouvre en général les côtés du 
thorax et de la tête, la base des élytres, les pattes postérieures et la partie 
dorsale des premiers anneaux de l'abdomen. 11 forme surtout aux jointures, 


(1) À. Gran, Sur quelques types remarquables de Champignons entomophytes 
(Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, t. XX, p- 217 et pl. V; 1889) 

(*) Les criquets infestés m'ont été envoyés d'Alger le 20 juin par M. Künekel d'Her- 
culais. 
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sur les membranes unissantes, des amas blanchâtres incrustants, d'aspect 
pulvérulent. Le microscope révèle un mycélium rampant assez rare, 
rempli de globules réfringents disposés en séries et des spores très nom- 
breuses de deux sortes : les unes simples, ovoides, longues de 64 environ ; 
les autres divisées en deux par une cloison et légèrement étranglées au 
point de division, mesurant 8y à 12p. C'est, je pense, le type décrit par 
MM. Künckel et Langlois. ; 

» Le type B (forme Fusarium) se trouve sur les cinq ou six derniers an- 
neaux de l’abdomen, et principalement du côté ventral où il forme un 
duvet grisätre assez long. Vu au microscope; le mycélium est formé de 
tubes longs, d’un diamètre assez uniforme, peu ramifiés. Les extrémités pré- 
sentent des ramificalions plus nombreuses, mais simples, et terminées gé- 
néralement par une spore unique, quelquefois aussi par deux, trois et jus- 
qu'à six spores disposées comme chez les Verticillium. Les spores sont 
quelquefois droites, mais le plus souvent courbées en croissant; les unes 
sont simples, les autres présentent une cloison, mais la cloison ne déter- 
mine aucun étranglement comme dans les spores cloisonnées du type A. La 
longueur des spores varie de 12% à 28y au moins. 

» Je n’ai pas réussi à cultiver le type À; mais le type B m'a fourni, sur 
gélatine et sur agar, de belles cultures, dont les spores en croissant tantôt 
terminales, tantôt latérales, sont longues de 25y à 35 et présentent sou- 
vent 3 ou 4 cloisons. Le milieu de culture prend rapidement une belle 
teinte jaune ambrée. | 

» L'expression de Cladosporiées entomophytes n’a qu'une signification 
provisoire comme celle d’Isariées entomophytes dont on s'est souvent servi. 
Peut-être le Lachnidium des criquets devra-t-il être séparé des genres plus 
meurtriers, tels que les Pénomyces, pour être rapproché du cryptogame 
trouvé par M. Raphaël Blanchard sur la queue d’un lézard vert (!). Il y 
aurait lieu de comparer la dermatose de ce repule aux déformations ob- 
servées chez les criquets par MM. Künckel et Trabut. Au point de vue pra- 
tique, je pense, avec MM. Künckel et Langlois, qu'il ya RRAESRONE à 
fonder sur ces champignons pour la destruction des Acridiens d'Algérie. » 


(1) Sur une remarquable dermatose causée chez le lézard vert par un champi- 


: . ; - ETES OR PRE 
gnon du genre Selenosporium (Hém. Soc. zoolog. de France, t. If, p. 241; 1890). 
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BOTANIQUE. — Contributions à l'étude de la différenciation de l'endoderme. 
Note de M. Pierre LEsAcE, présentée par M. Duchartre. 


« Plusieurs fois j'ai eu l’occasion de constater dans l’endoderme des 
ne de différenciation sur une même coupe transversale de la 
racine: tout récemment l’axe hypocotylé m'a montré un endoderme subé- 
rifié par places et, sur la même section, amylifère avec des parois ne se 
colorant pas par la fuchsine. Ce dernier cas a été vu dans une quinzaine 
de jeunes pieds de Radis et dans des plantules de Pommier; jy reviendrai. 

Pour ce qui concerne la racine, ces différences ont été signalées (! ); 
cependant, je crois que quelques-uns des faits que j'ai remarqués peuvent 
encore présenter de l'intérêt. 

En coupant une racine de Fève à différentes distances du sommet, 
j'ai dû remonter jusque vers 2% à 2°%,05 avant de trouver un endoderme 
avec plis. À cette hauteur, les plis étaient situés en face du liber, tandis 
que, en face du bois, il n’y en avait pas encore. À 3°", l'endoderme était 
plissé, excepté en face de l’un des quatre faisceaux ligneux; on retrou- 
vait cette même disposition à 4°", et ce n’est que vers 5° que tout l’endo- 
derme était plissé. 

» Sur une autre racine de Fève, poussée dans des conditions un peu dif- 
férentes, les plis, apparus en face du liber au troisième centimètre, n’ont 
occupé tout l'endoderme que vers le sixième centimètre. 

Enfin, je possède les dessins de coupes d'une racine de Fève déve- 
loppée entre les cotylédons. L'apparition des plis n'y figure malheureu- 
sement pas, mais on y voit que, dès le troisième millimètre à partir du 
sommet, tout l’endoderme est plissé, que, ‘entre 5°® ét 15%, quelques 
cellules s endodermiques se subérifient, sur tout leur pourtour, en face du 
Liber seulement. Ces dernières forment bientôt des ares colorables par la 
fachsine, tandis que les ares opposés aux faisceaux ligneux sont formés de 
cellules dont les parois radiales présentent seulement des plis. C'est ce 
Le se voit de 15m à 35mm, 

re choses ressortent de ce qui précède : 

» 1° L’endoderme différencie ses parois de plus en plus en s ‘éloignant 
du sommet de la racine et d’abord en face des faisceaux libériens : 


() Pau. Vax Tisçueu, Traité de Botanique, 2° édition, p. 681; 1891. 
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A Dans une même plante, cette différenciation s'accomplit à des dis- 
tances du sommet qui peuvent étre très différentes, suivant le mode de dé- 
veloppement de la racine. 
: qe retrouvé, dans d’autres plantes, des faits analogues, mais moins 
faciles à relier entre eux que ceux de la Fève, ou complètement isolés. 

> Il peut être difficile de trouver la première apparition des plis et 

d établir leurs rapports avec les faisceaux vasculaires. Voici un exemple : 

» Une racine de Rubus, à 2"®,5 du sommet, ne porte pas encore ces 
plis; de 3®® à 3mm 5, l’endoderme est complètement plissé aussi bien en 
face du bois que du liber. S'il y a une différence, c’est donc dans l’espace 
d'environ o®, 5 qu'elle se produit. C’est dans cet espace que, sur une sé- 
rie de coupes, j'en ai trouvé cinq me donnant la différence cherchée. La 
racine présente à faisceaux ligneux et 5 libériens. Dans deux des coupes, 
il n'y a que 3 arcs d’endoderme plissé; ces arcs correspondent au liber; 
dans deux autres, il y a seulement 4 arcs différenciés en face d’autant de 
faisceaux libériens ; enfin la dernière coupe présente un endoderme plissé 
presque partout el il ne reste plus que 3 petits ares dépourvus de plis, 
opposés à 3 faisceaux ligneux. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la destruction du Peronospora Schachtn de la 
betterave, à l’aide des composés cuivriques. Note de M. Aimé Girarp, 
présentée par M. Schlæsing. 


« C’est chose rare que de voir une campagne de culture betteravière se 
poursuivre, sans qu’au cours de celte campagne l'attention soit appelée 
sur l’apparition de quelque parasite soit animal, soit végétal. Les dégâts 
causés par ces ennemis de la plante sont quelquefois considérables ; aussi 
s’en préoccupe-t-on d’abord au plus haut degré; mais, comme leur vie 
(exception faite pour les nématodes) est courte, en général, une fois le 
mal accompli, la préoccupation disparait. 

» Aussi lorsque, quelques années plus tard, le cultivateur voit le même 
parasile revenir, se Lrouve-t-il dépourvu comme au jour de sa première 
apparition; une étude suivie des circonstances dans lesquelles ce parasite 
a vécu, la vulgarisation des procédés employés pour le combattre auraient 
suffi à garantir contre les pertes qu’amène cette nouvelle invasion. 

» Ces considérations m'ont engagé à faire connaître le succès que jai 
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obtenu, au cours de la campagne de 1890, en luttant contre un parasite 
de la betterave. 

» En 1884, j'avais vu, à Joinville-le-Pont, mes betteraves sucrières 
attaquées brusquement par un champignon à développement rapide. 

» Sur la face inférieure des jeunes feuilles encore droites, qui forment 
le bouquet central, avaient apparu les fructifications conidiales d'un 
cryptogame coloré en violet grisätre. Ces fructifications avaient rapi- 
dement augmenté et, en quelques jours, s'étaient étendues sur les feuilles 
adultes qu’elles avaient finalement couvertes d'un duvet épais et velouté. 
Les feuilles étaient devenues cassantes, bientôt elles étaient mortes et la 
végétation s'était arrêtée. 

» Consulté par moi sur la nature de ce parasite, mon collègue, M. Pril- 
lieux, l'avait aussitôt reconnu pour le Peronospora Schachtir, déjà signalé 
sur les cultures allemandes. 

» Malheureusement, la saison était trop avancée alors pour que je pusse 
entreprendre de combattre le développement de ce champignon, que 
d’ailleurs depuis six ans je n'ai pas revu sur mes betteraves. 

» L'année dernière, au commencement de juin, un de nos fabricants 
de sucre les plus éclairés, M. L. Lefranc, de Tracy-le-Val (Oise), m'in- 
forma que, sur quelques-uns de ses champs, venait d'apparaître un cham- 
pignon qu'il ne connaissait pas et dont il m'apportait quelques spécimens. 
Dans ce parasite, je crus reconnaitre le Peronospora Schachtu, que déjà 
J'avais observé en 1884, et bientôt M. Prillieux, à la compétence duquel 
je recourus, m’apprit que je ne m'étais pas trompé. 

» L’analogie botanique de ce Peronospora avec le Mildew de la vigne, le 
Phytophiora de la pomme de terre, etc., me fit penser aussitôt que peut- 
être on pourrait en arrêter le développement en le combattant à l’aide 
des agents qui, vis-à-vis de ceux-ci, ont si bien réussi depuis quelques an- 
nées, c'est-à-dire à l’aide des composés cuivriques. 

» M. L. Lefranc adopta sans réserve ma manière de voir à ce sujet, el 
nous primes nos dispositions pour traiter comme des ceps de vignes ou 
des pieds de pommes de terre les betteraves contaminées. 

» Le résultat de ce traitement à été immédiat et complet; c'est une 
bouillie à 3 pour 100 de sulfate de cuivre et 3 pour 100 de chaux qui va 
été employée. | 

» La pièce la plus fortement atteinte mesurait 14 hectares: la propor - 
tion des pieds sur lesquels le champignon était déjà largement développé 
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s'élevait à 4 pour 100. Un ouvrier, le pulvérisateur au dos, dirigeant sa 
lance tantôt à droite, tantôt à gauche, servait ainsi quatre lignes : la fois. 
Les pieds franchement atteints étaient arrosés largement : les voisins, non 
envahis encore, recevant par mesure préventive une légère aspersion. 

» La quantité de bouillie employée a été de 5 hectolitres par hectare. 
et la dépense (main-d'œuvre et produits) n’a pas dépassé 14 francs pour 
cette surface. 

» Aussitôt après le traitement, la maladie a disparu, et la végétation a 
repris sa marche normale; des betteraves malades et non traitées avaient 
été conservées comme témoins, si bien qu'en fin de campagne, les résul- 
tats dus, d’un côté, à la présence du parasite, d’un autre, à l’action des 
composés cuivriques, ont pu être mesurés avec précision. Le Tableau ci- 
dessous résume ces résultats : 


Poids Sucre 
A Densité pour 100 

Betteraves de la des des du de la 
Inoyennes. plante entière. racines. feuilles. jus. betterave. 

- sgh ae Bt ED Fi D 

Non traitées..... 396 233 123 D,8 9,94 
lraéessea tit. 206 240 266 650 TES D 
Normales , ….... 820 508 698 6,9 19,90 


» Fortement attaquée par le Peronospora Schachti, la plante, quoique 
traitée, n’a pu grossir sa racine, mais elle a doublé son appareil foliacé, 
et, de ce fait, la proportion de sucre contenu dans cette racine a augmenté 
de plus de 1,5 pour 100. 

» De telle sorte que non seulement, par l'application de la bouillie cui- 
vrique, les pieds indemnes ont été préservés de la maladie, mais encore les 
pieds les plus attaqués ont pu atteindre une richesse saccharine acceptable. 

» La culture betteravière doit être reconnaissante à MM. Lefranc et Cis 
d’avoir bien voulu consentir à cette expérience dont il m'a paru utile de 
faire connaître le succès, en prévision du retour possible du Peronospora 


Schachtii sur nos champs de betteraves. » 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de l'exercice musculaire sur l'excrétion de l'azote 
urinaire. Note de M. Cuimrer, présentée par M. Bouchard. 


, r . 4 4 , 
« L'exercice musculaire agit sur l’excrétion de l’urée selon l’état d’en- 


trainement du sujet. | 
» Avec un entraînement suffisant, l'exercice musculaire, assez modéré 
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pour ne pas amener de courbature, détermine une augmentation de l'urée. 

» Cette augmentation disparaît et fait place à une diminution à mesure 
que l’entraînement préalable est moindre ou que l'exercice augmente de 
facon à provoquer la courbature. En même temps, les variations de quan- 
tité des urates sont en raison inverse de celles de l’urée. 

» En sorte que l’état d'entrainement réalise les conditions d’une oxy- 
dation plus complète de la matière azotée, et partant d'une utilisation 
economique de cette maliére. En cas d'absence d'entrainement, au con- 
traire, le travail musculaire s'effectue avec gaspillage de la matière azotée. 

» La fièvre pathologique et même la courbature physiologique consé- 
cutive à l'exercice musculaire exagéré déterminent les mêmes chang'e- 
ments dans l’excrétion de l’azote urinaire. » 


M. Dusors adresse le résumé des essais qu'il a faits sur l’action insec- 
ticide de solutions de monosulfures de potassium ou de sodium. 

La concentration a varié de 10° à 35° Baumé, suivant qu'il s'agissait de 
la destruction des pontes on des insectes eux-mêmes. Ces expériences, 
faites surtout sur des Acridiens, ont montré que l’éclosion des œufs est 
empêchée par une légère pulvérisation d’une dissolution de monosulfure 
de potassium marquant 10° Baumé. Les insectes à l’état parfait sont en 
quelque sorte foudroyés par le même procédé, auquel ne résiste pas même 
le vigoureux lucane cerf-volant, malgré son épaisse carapace. 

Ces expériences donnent l’idée qu'on pourrait détruire les Acridiens, 
qui dévastent les récoltes en Algérie, par un procédé économique dont 
l'emploi constituerait pour les plantes, dont la potasse est la dominante, un 
excellent engrais. 


M. D. Bizzy adresse une Note sur le mouvement vibratoire qu'il obtient 
en posant un bloc de plomb rectangulaire en équilibre et à angle droit sur 
la partie cintrée d’une plaque de cuivre en forme de tuile, la plaque de 
cuivre ayant été chauffée entre 80° et 28o° (!}. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 


1 TT ‘à NA rie Les "er: d ’ e s . 
(1) Ce phénomène à déjà été observé, en 183r, par M. Trevelyan et étudié par 
Faraday. M. B 
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(Séance du 22 juin 1891.) 


Note de M. À. Lacroix, Sur les granites prétendus postsecondaires de 
l’Ariège (feuille de Foix) : 


Page 1468, ligne 3 en remontant, au lieu de de celles qui ont été énumérées plus 
haut, lisez de celle des deux auteurs cités plus haut, 
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